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“Hacer matemáticas implica que uno se ocupe de problemas, pero a veces se 
olvida que resolver un problema no es más que parte del trabajo; encontrar 
buenas preguntas es tan importante como encontrarles soluciones.” 
 




Con el objetivo de mejorar el desempeño académico de los estudiantes del grado 
7° de la Institución Educativa Villa del Socorro, con edades que están entre 13 y 16 
años, se diseñó una propuesta metodológica que tiene por objetivo implementar 
una estrategia para mejorar y cualificar la comprensión del concepto de densidad. 
La propuesta busca adicionalmente contribuir a desarrollar en los estudiantes 
habilidades para el debate crítico, el trabajo colaborativo y la adquisición de 
competencias, promoviendo así un aprendizaje significativo de la química desde 
edades tempranas. Al mismo tiempo, la propuesta proporciona al docente la 
oportunidad de vivir nuevas experiencias didácticas durante su trabajo en el aula.  
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With the aim to improving the academic performance of 7th grade students from 
Institución Educativa Villa del Socorro, with ages ranging from 13 to 16 years, a 
methodological proposal was designed in order to implement a strategy for the 
improvement and qualifying of the comprehension of the concept of density. The 
proposal looks for contributing with critical debate skills acquirement, collaborative 
work and competencies development, for the promotion of the learning of chemistry 
at an early age. At the same time, it provides to the teacher the opportunity to have 
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El aprendizaje y enseñanza de la química usualmente se circunscribe a lo 
especificado en el currículo, pero cada vez más sentimos la necesidad de 
direccionarla hacia donde la teoría se encuentre con el mundo real y tenga una 
mejor aplicación, es decir hacia un escenario de contexto. 
 
En el presente trabajo se investiga el desempeño académico, en una temática 
propia de la química,  de los estudiantes del grado 7°, con edades que oscilan entre 
13 a 16 años, de la Institución Educativa Villa del Socorro. Para el desarrollo de la 
propuesta se tomaron como referentes principales varios trabajos de tesis 
realizados que han ahondado en la realización de guías didácticas para la 
enseñanza de diferentes conceptos a nivel de bachillerato, fundamentándose en el 
aprendizaje significativo y siguiendo un modelo constructivista. En este sentido, 
enseñar propiedades físicas como la densidad podría verse altamente favorecido 
para mejorar la comprensión de la misma y el acercamiento teórico-práctico con los 
alumnos en mención.  
 
Desde su concepción más elemental la densidad es una propiedad de la materia, 
de relevancia tanto en la física como en la química, que se expresa 
matemáticamente a partir de la relación-proporción que se da entre la masa y el 
volumen de la materia, a una determinada temperatura (Theodore, Brown, & 
Eugene LeMay, 2004). En el estudio de las propiedades de la materia no es 
suficiente con dividir la masa por el volumen a fin de entender la importancia real y 
significado de la densidad. El mundo material es todo, y para el mismo siempre se 
podrá calcular el resultado de dividir una masa por su volumen, pero dicho resultado 
no necesariamente corresponde a la densidad como propiedad de la materia. Como 
un primer punto de partida es importante que el estudiante reconozca que, para el 
mundo material en su entorno real, la densidad puede ser absoluta, relativa o 
aparente. Así, la densidad del agua líquida a 25ºC es absoluta, la densidad del 
etanol al 5% es relativa y la densidad de un suelo es aparente. 
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Para promover un aprendizaje significativo de la ciencia, de sus conceptos y de sus 
métodos, recurrir al desarrollo de actividades que conlleven al disfrute, que 
despierten el interés, tanto por parte del docente como del estudiante se convierten 
en una propuesta metodológica para el aprendizaje de este concepto fundamental 
dentro de la química.  
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CAPITULO I. DISEÑO TEÓRICO 
 
La presente investigación propone un diseño metodológico para contribuir a la 
comprensión de la materia y sus propiedades a través del estudio de la densidad. 
El desarrollo de la propuesta contribuye no solo a mejorar las competencias del 
docente para desempeñarse en el aula de clase sino a que sus alumnos, motivados 
por el aprendizaje de la química, mejoren su rendimiento académico.  
 
Uno de los principales elementos que influye en el aprendizaje de los alumnos es 
la motivación, elemento de gran interés investigativo puesto que es clave para 
contribuir a la preparación de las nuevas generaciones a fin de que adquieran el 
conocimiento necesario para desempeñarse en sociedad (Kiemer, Gröschner, 
Pehmer, & Seidel, 2015). En este sentido, desarrollar el interés de los alumnos se 
ha convertido en un objetivo educativo tanto de las escuelas como de los 
profesores, buscando el desarrollo más diferenciado de determinadas áreas del 
conocimiento, canalizar mayormente la atención de los alumnos, favorecer que 
tengan mejor desempeño escolar y, en consecuencia, recibir mejores calificaciones 
(Ainley, Hidi, & Berndorff, 2002; Harackiewicz, Durik, Barron, & Linnenbrink, 2008; 
Renninger & Hidi, 2002) Se ha observado, por ejemplo, que el interés de los 
alumnos suele decaer significativamente a través de la educación secundaria, que 
ha sido atribuido principalmente a la falta de empatía o relación entre las 
necesidades de los alumnos y las prácticas escolares llevadas a cabo (Eccles, y 
otros, 1993). 
 
Como soluciones a lo anterior se ha propuesto una mejora en la calidad de la 
educación recibida por los alumnos. Entonces, las formas de aprendizaje de auto-
determinación, basadas en el interés, entre otras, han provisto los mejores 
resultados en cuanto a aprendizaje. A pesar de ello, las interacciones en el aula de 
clase a menudo aún siguen estando gobernadas por el discurso apegado al formato 
típico de la clase magistral, con efecto negativo tanto en el desarrollo de 
experiencias situaciones por parte de los alumnos en cuanto a la motivación auto-
 Metodología para contribuir a la comprensión de la materia y sus propiedades a través del 
estudio de la densidad 14 
 
determinada, así como el desarrollo a largo plazo de una orientación académica 
más estable y el entendimiento de conceptos fundamentales de la asignatura 
impartida (Kiemer, Gröschner, Pehmer, & Seidel, 2015). Por lo tanto, dotar al 
alumno de un aprendizaje significativo, estructurado e integrado de elementos 
conceptuales básicos de asignatura permite convertir a estos en conceptos 
orientadores que ayuden a incrementar el interés y la capacidad de aprendizaje de 
los alumnos sobre una temática en particular.  
 
Por dar un ejemplo, en el caso de la propiedad fisicoquímica de densidad, hacer 
comprender a los alumnos que la misma va más allá de una operación matemática 
y que involucra otros aspectos fundamentales de la naturaleza ligados a la relación 
masa-volumen por día ayudar a este fin de ir más allá del aprendizaje en el aula de 
clase y ayudar a la interiorización del concepto, del que pueden desprenderse otros 
asociados como la densidad aparente o la densidad relativa, que tienen 
implicaciones diferentes en la naturaleza y contribuyen a dar más información de 
los materiales factibles de ser caracterizados (Peña & Rojas, 2013)  
 
 
1.1 Selección y delimitación del tema 
El tema presentado se ha seleccionado teniendo en cuenta las dificultades 
presentes en el aula de clase frente a la comprensión de propiedades fundamentales 
de la materia en el área de química, como lo es la densidad y elementos 
relacionados con la misma. Así mismo, se involucra dentro de la mejora de la 
comprensión por medio del incremento en la motivación y en el aprendizaje 
significativo por parte de los alumnos.  
 
1.2 Planteamiento del problema 
 
1.2.1 Descripción del problema 
La densidad es una de las propiedades fisicoquímicas que mayormente se dificulta 
su aprendizaje por parte de estudiantes de grado séptimo puesto que el enfoque 
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tradicional de apropiación del concepto se ha basado en la formulación de 
contenidos sin vincularlo a otras herramientas pedagógicas que incrementen la 
motivación del estudiante por el aprendizaje de esta propiedad y ayude a vincularla 
con otros aspectos relacionados de la naturaleza. Por tanto, se requiere de una 
herramienta de enseñanza eficaz que permita superar estas problemáticas 
planteadas.  
Se ha reportado que parte de la falta de motivación es debida a la creencia pesimista 
de los alumnos por parte de las habilidades que puedan tener o desarrollar, así como 
la falta de deseo de esforzarse en el dominio de una temática, en parte por el poco 
valor que le dan a los conceptos, elementos que ya dominan y por otro lado por su 
percepción frente a que las actividades de aprendizaje son tareas aburridas (Cheon 
& Jang, 2012; Green-Demer, Legault, Pelletier, & Pelletier, 2008; Ntoumanis, 
Pensgaard, Martin, & Pipe, 2004). Sin embargo, propuestas como la intervención 
psicológica de los alumnos para disminuir su falta de motivación (Cheon & Reeve, 
2015), la creación de ambientes propicios de aprendizaje a través del incremento 
del interés de los profesores en dar una clase o asignatura (Schiefele & Schaffner, 
2015) y la evaluación formativa de profesores y el modo como transmiten su 
conocimiento (por ejemplo: estrategias didácticas, ejemplificación, grado de 
apropiación del conocimiento, etc.) (Yin et al.,  2008) podrían ayudar a abordar la 
problemática aquí expuesta.  
 
1.2.2 Formulación de la pregunta 
 
¿Cómo favorecer un aprendizaje significativo del concepto de densidad en 
estudiantes de grado séptimo de la Institución Educativa Villa del Socorro a fin de 




La enseñanza de las ciencias en especial de la química requiere de la aplicación 
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de una serie herramientas que sean útiles para desarrollar actividades como 
actividades y estrategias para que los estudiantes tengan un acercamiento efectivo 
al aprendizaje y esto se logra mediante la experimentación, la comprensión intuitiva 
de conceptos en la naturaleza y de todos aquellos procesos que den oportunidad 
para la discusión, razonamiento, interpretación y reflexión. Del mismo modo, 
introducir nuevas herramientas como las tecnológicas podría favorecer que los 
estudiantes interactúen con los elementos que hacen parte de una propiedad en 
particular, favoreciendo la expresión, evaluación y retroalimentación de ideas 
previamente aprendidas en el aula de clase (Hennessy, y otros, 2007). Así mismo, 
se desarrolla un pensamiento científico en los estudiantes que, partiendo de una 
pregunta científica orientadora, ayuda al diseño y construcción de actividades 
experimentales donde el estudiante, en su función como crítico, se apropia de los 
nuevos conocimientos. Las prácticas de laboratorio, como parte de la 
experimentación en ciencia, ayudan a la asimilación efectiva de conceptos y 
teorías, lo cual hace parte de la formación teórico-práctica esperada de ciencias 




1.4.1 Objetivo General 
Diseñar una estrategia pedagógica que contribuya a la enseñanza de la propiedad 
fisicoquímica de la densidad y conceptos relacionados.  
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
 Identificar y comprender las causas que contribuyen a la dificultad de 
aprendizaje de la propiedad fisicoquímica de la densidad.  
 Diseñar prácticas experimentales que contribuyan al aprendizaje de la 
densidad. 
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 Presentar una propuesta metodológica basada en el proceso investigativo 
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL 
 
2.1. Referente Antecedentes 
Previamente se han generado propuestas pedagógicas que han indagado en la 
búsqueda de estrategias metodológicas de enseñanza eficaces en el mejoramiento 
continuo del aprendizaje de diferentes elementos conceptuales.  
 
Martíns & Solbes, (2001) generaron una propuesta de enseñanza del concepto de 
“campo” en física dentro del marco de enseñanza de esta asignatura en secundaria 
y bachilletaro, utilizando el modelo de enseñanza-aprendizaje constructivista, es 
decir, primando la actividad científica (formulación y resolución de problemas, 
generación y contraste de hipótesis experimentales, etc.), donde el alumno 
construye sus conocimientos gracias a la investigación dirigida por un experto, el 
profesor, concretando un conjunto de actividades para ello. Para ello, los autores 
proponen primero introducir a los alumnos al concepto, favoreciendo discusiones 
de tipo cualitativo en contextos simples e introduciéndolos hacia la relación entre 
ciencia-técnica y sociedad; posteriormente, se presenta el concepto como un 
elemento de interacción que tiene una realidad, en este caso física, con existencia 
ligada a otros elementos y fenómenos físicos, permitiendo que el alumno 
comprenda su necesidad. En concreto, se utilizaron 135 alumnos para un grupo 
control sin la metodología y 48 para el grupo experimental en una fase I; y 145 
alumnos para el control sin la metodología y 116 para el grupo experimental en una 
fase II. Al final, los autores encontraron que un tratamiento didáctico y confuso es 
el principal causante de la dificultad de comprensión del concepto, que es posible 
adquirir una imagen del concepto lejos de su forma científica para luego contrastarlo 
con dicho componente (contribuyendo a su afianzamiento) y que es necesario 
continuar mejoras pedagógicas a fin de buscar mayores relaciones con otros 
campos de la misma ciencia.  
 
García Franco & Garritz Ruíz, (2006) en el desarrollo de una unidad didáctica para 
el estudio del enlace químico durante el bachillerato, consideran que la creación de 
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una unidad didáctica es un elemento importante para ayudar a la preparación de 
clases con un enfoque constructivista, considerando un conocimiento pedagógico 
que realmente impacte en el proceso de aprendizaje de la ciencia. En este análisis 
de los autores, se propone partir de preguntas conceptuales orientadoras del tema 
para que vayan siendo solucionadas por los alumnos, y posteriormente discutir los 
conceptos y favorecer la construcción de los mismos entre todos. Igualmente, los 
autores realizan un análisis didáctico del tema, considerando los estudios y 
postulados más fundamentales del mismo por parte de reconocidos autores y 
pedagogos, y proponen una estrategia pedagógica que implica explicar la idea a 
los estudiantes, hacer un trabajo experimental para construir las explicaciones, 
confrontar las ideas de los estudiantes y consolidar los modelos construidos.  
 
Lancheros Bohórquez, (2014) reportó una propuesta didáctica para el aprendizaje 
de los conceptos de presión y temperatura en fluidos para estudiantes de grado 
décimo. En general, se pudo observar que los alumnos estaban motivados y 
proactivos, aunque se detectaron dificultades en el abordaje de los temas 
principalmente debido a una débil formación numérica y matemática, por lo que se 
propone reforzar las áreas problema por parte del profesor. La propuesta está 
estructurada en unidades temáticas por sesiones, cada una de ella constando de 
unos objetivos, tiempo de realización, materiales (incluyendo su vinculación con 
guías temáticas de cada concepto y elemento) y el procedimiento a ser realizado 
por los alumnos.  
 
Castrillón Quintero, (2014) propusieron una unidad didáctica para la enseñanza del 
concepto de volumen a fin de favorecer el aprendizaje significativo de estudiantes 
del grado noveno de una institución educativa de la ciudad de Medellín (Antioquia, 
Colombia). Para ello, el autor inició con un planteamiento de actividades que 
orientaran a los estudiantes para favorecer la apropiación del concepto de volumen, 
utilizando técnicas como la comparación, la medición directa de sólidos y la 
estimación, utilizando tanto el razonamiento inductivo como el deductivo. La unidad 
fue planteada para un total de 21 semanas, trabajando dentro de la misma 
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intensidad horaria existente en la institución educativa, proponiendo adicionar 1 
hora al currículum para dar cabida a la asignatura de geometría, que era la base 
para la enseñanza del concepto. Asimismo, el autor propone motivar a los alumnos 
para llevar con seriedad el trabajo propuesto, promover el trabajo colaborativo y los 
espacios de discusión, incrementar la labor del docente como orientador y 
motivador del proceso de enseñanza y llevar a cabo propuestas experimentales o 
con mayor aplicación conceptual.  
 
Bautista, (2017) propuso el diseño e implementación de una propuesta didáctica 
para contribuir al aprendizaje de los conceptos de calor y densidad, desde el punto 
de vista termodinámico, en el grado undécimo. Para ello, realizó un estudio de caso 
con madres en situación socio-económica de vulnerabilidad a fin de vincular el 
proyecto con aspectos relacionados con la protección de la niñes y la juventud. 
Dentro de la propuesta, el autor realiza una introducción a todos los conceptos y 
elementos/referentes teóricos necesarios para presentarlos, haciendo un análisis 
teórico-práctico que vaya más allá de la conceptualización y permita una aplicación 
real del concepto, algo que se ha visto que favorece la interiorización y comprensión 
de los diferentes fenómenos a ser entendidos por los alumnos. El autor indica que 
esto permitió un mayor acercamiento a los conceptos por parte de los alumnos, y 
que actividades como el aprendizaje autónomo por medio de guías temáticas, la 
realización de experimentos y la complementariedad con lecturas y recursos 
digitales ayudó a mejorar la compresión de los mismos por parte de los alumnos.  
 
2.5. Referente Teórico 
2.5.1. Teoría del aprendizaje significativo 
Clásicamente, el aprendizaje significativo se había propuesto según la visión de 
David Ausubel en la década de 1960, basándose en la interacción cognitiva, no 
arbitraria y no litera, entre el nuevo conocimiento, que tenía potencial de ser 
significativo, y conocimientos previos relevantes presentes en la persona que 
aprende. Dicha interacción normalmente se presenta en forma de aprendizaje 
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significativo subordinado, en el que el sujeto adquiere un conocimiento guiado por 
algún sistema, pero posteriormente genera un producto a partir de la manera como 
procesa dicho conocimiento y busca aplicarlo. A pesar de ello, cuando un concepto 
o propoción potencialmente significativa es adquirido a partir del aprendizaje 
signifciativo subordinado, su asimilación potencial lo hace superordenado. A manera 
de ejemplo, el aprendizaje significativo de algunas leyes científicas implica utilizar 
un aprendizaje que es la sumatora entre un subordinado y un superordenado, ya 
que comprender dicha relación científica subyacente a la expresión lingüística o 
matemática de dicha ley implica un conocimiento más profundo del área. En la visión 
clásica, lo que el aprendiz ya sabe es el factor aislado más importante que tiene 
influencia en el aprendizaje. Entonces, la enseñanza debe presentarse en 
consecuencia a esta situación, por lo que las condiciones de la misma deben 
considerar la potencialidad significativa de los materiales educativos (teniendo 
significado lógico) y la predisposición del sujeto para aprender (por ejemplo: con 
intención de transformar el significado lógico que tienen los materiales educativos 
que tienen a su disposición) (Moreira, 2006). 
A partir de la década de 1980, Joseph Novak, colaborador de Ausubel, propone la 
connotación humanista del aprendizaje significativo, en la que indica que el mismo 
está por debajo de la integración constructivista, positiva, pensamientos y acciones 
que contribuyan al engrandecimiento humano. La perspectiva de Novak indica que 
en el caso de que el aprendizaje sea significativo, el aprendiz tiene la capacidad de 
crecer, tiene buenas sensaciones del mismo y se encuentra predispuesto a nuevos 
aprendizajes en el tema. Sin embargo, cuando el estudiante es mecánico, desarrolla 
una actitud de rechazo a la materia y no tiene predisposición de que el aprendizaje 
sea significativo, que es mucho de lo que sucede ne las situaciones de enseñanza 
y aprendizaje, movilizándose en ambos extremos. Novak contribuye en la manera 
en que integra la predisposición para el aprendizaje como una condición 
indispensable para el aprendizaje significativo, relacionándolo con pensamientos, 
sentimientos y acciones. Novak también introdujo la necesidad de utilizar mapas 
conceptuales y los diagramas V como estrategias facilitadoras del aprendizaje 
significativo (Moreira, 2006) 
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Gracias a la perspectiva de Novak se dio lugar a la visión interaccionista social del 
aprendizaje significativo constituido por la tríada entre el alumno, profesor y los 
materiales educativos del currículum, considerando que el proceso de enseñanza 
es una negociación de significados donde se buscan compartir significados de los 
materiales educativos del currículum. El profesor (considerado como la mediación 
humana) es quien ya domina los significados que se aceptan como regla general 
dentro del ámbito de la materia de enseñanza, y el aprendizaje busca hacer un 
proceso de captación de esos significados. Cuando el profesor presenta de 
diferentes formas y varias veces el contenido de la materia, busca evidencias de 
dichos significados en la captación por parte del alumno, el cual debe verificar si los 
significados captados se encuentran dentro de los aceptos por el contexto de la 
materia de enseñanza. Todo este proceso se encuentra, a su vez, inmerso en el 
medio social (Moreira, 2006). 
Asi mismo, en este modelo el episodio de enseñanza se logra únicamente cuando 
el alumno logra captar los significados que pretendía el profesor que captara y que 
son los aceptos por la comunidad de usuario, por lo que el medio social indica que 
los mismos se comparten. El aprendiz se encuentra en condiciones de tomar la 
decisión si quiere aprender significativamente al captar los significados aceptados 
en el ámbito de la materia de enseñanza, compartiendo significados con el profesor 
respecto de los materiales educativos del currículo. El lenguaje cumple aquí una 
función muy importante porque es el mediador semiótico de la negociación del 
significado (Moreira, 2006). 
A finales de la década de 1980 e inicios de 1990 empezó la visión contemporánea 
clásica, donde se buscó ahondar en el modo como sucede la interacción entre los 
nuevos conocimientos y los conocimientos previos, algo pobre o nulamente 
explicado por Ausubel. Johnson-Laird propuso a mediados de la década de 190 una 
explicación donde indica que, frente a un nuevo conocimiento o una nueva situación, 
la primera representación mental construida por el sujeto es un modelo mental (es 
decir, un análogo estructural de la situación), misma que puede estabilizarse y 
evolucionar hacia un esquema de asimilación como el propuesto por Piaget, donde 
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a los esquemas se le añaden nuevos elementos que no cambian el núcleo de la idea 
original. Por lo que la construcción de un modelo mental es un primer paso para el 
aprendizaje significativo, reflejándose la intencionalidad del sujeto ya que es el 
mismo el que quiere dar cuenta de la situación, con un único compromiso de que 
sea funcional para él mismo. El modelado mental del proceso es recursivo, por lo 
que el modelo mental puede sufrir las modificaciones que sean necesarias a lo largo 
de la negociación de significados y seguir un proceso evolutivo hasta esquemas de 
asimilación significativas (Moreira, 2006). 
2.5.2. Elaboración de guías didácticas para aprendizaje en ciencias 
En la educación superior en general y en la educación existe el reto de asumir 
flexibilidad en las estrategias de aprendizaje, por lo que actualmente se exige a las 
instituciones educativas la voluntad de hacer reformas en sus estructuras y métodos 
de trabajo propiciando, por ejemplo, la formación de recursos humanos de forma 
contextualizada. Esto determina un cambio en los planes de formación basados en 
la transformación de escenarios docentes y en sus objetivos, así como en los 
métodos y recursos que son, en conjunto, componentes principales del proceso dual 
de enseñanza-aprendizaje (García Hernández & Cruz Blanco, 2014).  
Las instituciones educativas, asimismo, afrontan los retos basados en la formación 
continua y sostenida del sujeto a lo largo de su vida, centrándose en la formación 
integral del estudiante, en el que el profesor juega un papel de orientador del 
proceso, que fomente estilos de aprendizaje creativos y autónomos que ayuden a la 
independencia cognoscitiva del estudiante. Las guías didácticas, dentro de ese 
papel, son una herramienta pedagógica tradicionalmente utilizadas en educación y 
son utilizadas por profesionales que fundamentan su labor docente en el 
constructivismo. Las guías didácticas son esenciales en el proceso de aprendizaje 
que, aunque ya podría decirse que son tradicionales, su uso actual no es el que en 
realidad debería tener, especialmente en el trabajo independiente del estudiante. El 
trabajo independiente y el desarrollo de la actividad cognoscitiva que proporcionan 
las guías deben considerarse siempre dentro del proceso docente, e incluye el 
dominio de conocimientos, hábitos y habilidades, así como las relaciones de los 
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individuos hacia el proceso de la actividad, resultados y condiciones de realización. 
Por lo tanto, debe tenerse en cuenta que las relaciones de los estudiantes con el 
objeto de aprendizaje deben ser respetadas y que el profesor debe fungir como 
mediador en dicho proceso, porque orienta y dinamiza el aprendizaje del estudiante 
(García Hernández & Cruz Blanco, 2014). 
Las guías didácticas se crearon originalmente para dar cobertura a la educación a 
distancia, y desde la primera mitad del siglo XX algunas instituciones de educación 
superior, específicamente en Norteamérica, las desarrollaron a fin de formar 
profesionales y técnicos de forma no presencial a fin de cubrir las necesidades 
educativas de altos volúmenes de población que no podían acceder a una institución 
presencial, por lo que las guías fueron tradicionalmente asociadas a la educación a 
distancia o semi-presencial, incurriendo en un error al no darle oportunidad, en la 
educación presencial, de que las mismas favorezcan el aprendizaje autónomo y 
contribuyan a organizar el trabajo tanto del estudiante como del docente. En este 
sentido, se puede definir una guía didáctica como un instrumento digital o impreso 
que es un recurso para el aprendizaje, concretando la acción del profesor y los 
estudiantes dentro del proceso docente, de forma planificada y organizada, 
brindando información técnica al estudiante, y que tienen como regla un sistema 
educativo conductista y en forma de proceso activo. Se fundamentan en la didáctica 
como ciencia para generar el desarrollo cognitivo y de los estilos de aprendizaje a 
partir de sí, y son recursos trascendentales en el perfeccionamiento de la labor del 
profesor en la confección y orientación de las tareas docentes (García Hernández & 
Cruz Blanco, 2014). 
Esta clase de documentos han recibido diferentes denominaciones a lo largo del 
tiempo y varían de acuerdo a los diferentes contextos, siendo llamados guía 
didáctica, guía de estudio o guía docente. Se han definido de modo general como 
los documentos que guían el estudio, acercando a los procesos cognitivos del 
alumno el material didáctico, a fin de que pueda trabajarlos de forma autónoma. 
Asimismo, su importancia radica en que podría convertirse en un elemento 
motivador de primer orden que ayude a despertar el interés por la materia o 
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asignatura, y debe ser idóneo para guiar y facilitar el aprendizaje, ayudando a aplicar 
los diferentes conocimientos, así como favorecer la integración de los medios y 
recursos que se presentan al estudiante como apoyo para su aprendizaje. Por lo 
tanto, su elaboración por parte de los docentes es muy recomendable y en algunos 
casos, dadas las necesidades didácticas actuales, debería o pudiera ser de obligado 
uso. Las guías didácticas de modo general contienen recursos didácticos como las 
explicaciones, ejemplos, comentarios, esquemas, gráficos, estudios de caso y 
acciones similares utilizadas por los profesores en sus actividades docentes. 
Normalmente los recursos de aprendizaje se corresponden con los objetivos, 
métodos y nivel de comprensión de los alumnos, y se vinculan con lo que se espera 
que el estudiante aprenda (García Hernández & Cruz Blanco, 2014). 
Toda guía didáctica implica técnicas de trabajo intelectual, investigación, actividades 
individuales y grupales y experiencias curriculares y extracurriculares. Las 
principales funciones que cumplen los recursos didácticos de las guías son (García 
Hernández & Cruz Blanco, 2014):  
 Función de orientación: Ofrecen al estudiante una base que orienta su acción 
para realizar las actividades planificadas en la guía, trayendo como resultado el 
aprendizaje de conocimientos con alto nivel de generalización al asimilar 
contenidos concretos sobre la base de orientaciones y esquemas generales.  
 Especificación de tareas: Delimitan las actividades a realizar y especifica los 
problemas a resolver, concretando las atareas docentes que se orientan para la 
realización del trabajo independiente.  
 Función de autoayuda o evaluación: Permiten al estudiante una estrategia de 
monitoreo o retroalimentación a fin de que evalúe su progreso.  
Otras funciones que han sido asignadas a las guías docentes son la motivadora 
(despiertan el interés por un tema o asignatura para que se mantenga la atención 
durante el proceso de estudio), facilitadora (proponen metas claras para orientar el 
estudio de los alumnos realizando vinculaciones del texto básico con otros 
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materiales educativos seleccionados para el desarrollo de la asignatura, así como 
la teoría con la práctica en forma de categorías didácticas), orientación y diálogo 
(permiten la capacidad de organización y estudio sistemático, promueven el trabajo 
en equipo y animan a permitir la comunicación con el profesor-tutor) y evaluación 
(provocan en el estudiante una reflexión sobre su propio aprendizaje) (García 
Hernández & Cruz Blanco, 2014).  
La Figura 1 muestra una esquematización de pasos a realizar dentro del proceso de 
aprendizaje que se pretende en una guía didáctica, así como las actividades y 
principios relacionados, adaptados a las actividades propuestas dentro de este 
trabajo de investigación. En primer lugar, se busca un proceso de exploración por 
parte de los alumnos donde se busca, a modo de diagnóstico, identificar el 
conocimiento previo con el que los mismos ya cuenta. Posterior a ello, se harán las 
etapas de apropiación donde se introducen diferentes metodologías experimentales 
que buscan ir más allá del conocimiento teórico y así fomentar la interacción social 
y el cuestionamiento entre los alumnos que participan de las actividades. 
Finalmente, en la etapa evaluativa, se propiciarán talleres escritos y videos con 
preguntas a fin de dinamizar aún más la clásica etapa de evaluación.  
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Figura 1. Diagrama general de pasos a cumplir dentro del proceso de aprendizaje propio de una guía 
didáctica y la propuesta para el tema que compete en este trabajo investigativo.  
Fuente: Elaboración personal, adaptado de Moreira (2006). 
   
En las guías didácticas, como se muestra en la figura, participan diferentes principios 
como los indicados a continuación:  
 Principio del conocimiento previo. Aprendemos a partir de lo que ya 
sabemos: El conocimiento previo es requisito para construir un nuevo 
aprendizaje significativo. Por esta razón el profesor al iniciar un tema realiza una 
indagación a los alumnos reconociendo el conocimiento previo del tema a tratar 
para establecer un puente entre los preconceptos y el nuevo saber, para que se 
amplíen nuevos saberes en forma significativa, el profesor debe saber cuáles 
son los saberes previos básicos para el nuevo aprendizaje y si es necesario 
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repasara saberes que algunos niños ya tienen claros para beneficio de todos los 
alumnos del grado.  
Para este caso se diseñará un cuestionario escrito sobre masa, volumen, 
unidades de masa y volumen, fórmulas para calcular el volumen de los objetos 
regulares, aparatos de medida de masa y volumen ejercicios para calcular 
volumen de figuras geométricas. Posteriormente se desarrolla el taller en el 
tablero de forma participativa y magistral para socializar los saberes previos, 
discutir e iniciar procesos de conceptualización  
 Principio de no centralizar el conocimiento solo en el libro de texto. Del uso 
de documentos, artículos y otros materiales educativos, de la diversidad 
de materiales: Este principio promueve la importancia de complementar el libro 
guía con otros materiales y recursos educativos de apoyo, como videos, revistas, 
periódicos, foros, experimentos guiados con materiales concretos, que permitan 
que el estudiante cuestione, compare y sirva al profesor y al alumno como 
material de consulta, convirtiéndose en un principio facilitador del aprendizaje, y 
convirtiéndose en una práctica formadora para profesores y alumnos. 
 Principio de la interacción social y del cuestionamiento: Para Gowin (1981), 
la interacción entre profesor-alumno debe estar mediada y enfatizada en el 
cuestionamiento y en la importancia que se le debe dar a la pregunta, ya que 
esta posibilita el intercambio y discusión de ideas, conservando una postura 
dialógica abierta curiosa e indagadora. Esta interacción implica un intercambio 
permanente de preguntas cuestionadoras en lugar de respuestas pasivas.  
Estos dos  principios son el fundamento de las actividades que se realizan en la 
metodología experimental 1, metodología experimental 2 y metodología 
experimental 3, en las que se desarrollan actividades experimentales con 
participación continua y permanente con preguntas cuestionadoras en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje.  
Es así que en la metodología experimental 1 se desarrollan dos actividades 
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experimentales: en la primera práctica se analiza, se discute la dependencia de 
la densidad en función de la temperatura en la segunda práctica se analiza y 
discute la dependencia de la densidad del agua y flotabilidad de los objetos a 
medida que se agrega sal al agua.  
En la metodología experimental 2 se desarrollan dos actividades experimentales: 
en la primera práctica se analiza y discute la dependencia de la densidad cuando 
se varía la masa y el volumen en algunos materiales solidos regulares; la 
segunda práctica es la determinación de la densidad de objetos solidos 
irregulares.  
En la metodología experimental 3 se desarrollan dos  actividades: la primera,  
experimental, que es la determinación de la densidad de tres líquidos utilizando 
el picnómetro; y en la segunda actividad se asignan tareas de consulta sobre la 
densidad y su importancia: ¿por qué flotan los barcos?, ¿por qué los peces no 
se mueren en los mares congelados? Y demás que motive a los alumnos a 
utilizar otros materiales de consulta como son el internet, revistas y artículos 
científicos para dar respuestas a preguntas cuestionadoras generadas en el 
momento. 
 El principio de la interacción social y el cuestionamiento: Es el fundamento 
de la actividad en la que se observa un video sobre flotabilidad de los objetos en 
los líquidos, y se realizan preguntas cuestionadoras sobre el video, para que los 
alumnos respondan por escrito en equipos de tres estudiantes, luego los equipos 
socializaran sus respuestas en un foro participativo. Los alumnos participarán 
con sus respuestas e igualmente formularán preguntas cuestionadoras a los 
demás participantes. El objetivo de esta interacción social es que se concrete un 
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2.6. Introducción al concepto de densidad y los tipos de densidad 
 
Hashweh (2015) indica que la densidad es un concepto difícil de entender para los 
niños de escuela intermedia (Yeend, Loverude y Gonzales 2001) y los esfuerzos 
para fomentar la comprensión de los estudiantes no son muy exitosos (Smith y 
Unger 1997). Este estudio intenta explorar las razones de las dificultades, identificar 
las dificultades específicas que los estudiantes encuentran al aprender sobre la 
densidad y comprender la complejidad de la densidad de la enseñanza a nivel de la 
escuela media. 
 
La densidad parece ser un concepto simple, una relación de masa a volumen, que 
a menudo usamos en la vida cotidiana en el mundo moderno. Sin embargo, la 
historia de la ciencia muestra que la densidad es un concepto reciente que se 
remonta a Leonhard Euler, el matemático y físico suizo que vivió en el siglo XVIII. 
Mientras que Arquímedes usó implícitamente el concepto de gravedad específica, 
no fue usado explícitamente excepto por los eruditos musulmanes en el siglo XI y 
más tarde en Europa en el siglo XIII. Además, la concepción de la cantidad de 
materia (masa) estaba ausente en el pensamiento antiguo. La concepción de la 
masa puede atribuirse a Kepler, quien utilizó el concepto de densidad antes de 
definir la masa. sin embargo, rechazó la noción de Kepler y pensó en el volumen 
como la cantidad de materia, consideró el peso y la gravedad como características 
meramente accidentales de la materia (Jamer, 1997). 
 
Fue Newton quien sistematizó la concepción de la masa, pero no sin problemas. 
Los cuerpos de volúmenes iguales poseen diferentes fuerzas inerciales como 
Newton descubrió, por lo que sus "cantidades de materia" también tienen que ser 
diferentes. Se debe identificar un factor intensivo para tener en cuenta las 
diferencias en las cantidades de materia en cuerpos de volúmenes iguales. Esto es 
densidad Newton también mostró que la relación entre el peso y la cantidad de 
materia es constante. Sin embargo, fue un poco más tarde que los científicos 
consideraron la masa y el peso como dos conceptos diferentes (Jamer, 1997).  
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Si bien el trabajo es ejemplar en su énfasis en los sistemas conceptuales más que 
en los conceptos individuales y en su atención a las relaciones entre las 
concepciones de la materia de los estudiantes y el desarrollo del concepto de 
densidad, desatiende dos afirmaciones importantes hechas por Piaget: que hay una 
También es necesario diferenciar la densidad del volumen (o que se desarrollan 
conjuntamente al mismo tiempo) y que se necesita una concepción particulada de 
la materia (junto con el esquema de compresión / descompresión) para el desarrollo 
del concepto de densidad. Piaget ofrece un poderoso marco explicativo que puede 
explicar, por ejemplo, por qué los cambios en la densidad resultan de un aumento 
de la temperatura o un cambio en el estado, mientras que Carey no puede. (Pero 
incluso el marco de Piaget no es suficiente para explicar las diferencias en las 
densidades de diferentes sustancias o elementos, como el plomo y el aluminio. Para 
eso, necesitamos la teoría corpuscular científica, incluido el concepto de masa 
atómica. 
 
De acuerdo con Theodore, Brown, & LeMay (2004), la densidad está inmersa 
dentro de la propiedad de la materia que caracteriza la propiedad de la misma de 
tener masa y ocupar un volumen. En este sentido, como propiedad fisicoquímica, 
la densidad comprende la relación entre estos dos conceptos, siendo altamente 
influenciada por la temperatura y el estado de la materia. El Sistema Internacional 
de Unidades (S.I.) establece diferentes formas de expresar la densidad, siendo la 
más común la relación kg/m3, aunque tradicionalmente se han utilizado otras 
(g/cm3, kg/dm3, etc).  
 
A menudo, la densidad se clasifica en absoluta y relativa, y generalmente el modo 
como es definida la densidad se refiere a la absoluta. A menudo, en sólidos, se 
determina la masa del objeto y el volumen por medio de fórmulas geométricas o 
por métodos volumétricos, generando un valor que no requiere materiales 
referencias, y depende únicamente de la composición del material del objeto. En el 
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caso de fluidos (líquidos y gases), la masa y el volumen dependen de condiciones 
externas (algo que en sólidos también es muy influyente), y la modificación de las 
mismas (presión, temperatura, etc.) cambia el valor de densidad. No es posible 
medir la densidad absoluta de forma precisa en líquidos y gases, únicamente la 
relativa, la cual expresa un valor que a menudo se multiplica por la densidad del 
agua y se refuerce como la densidad de determinado líquido o gas (Palaniappan & 
Velusany, 2014).  
 
Nuevamente, la densidad del agua tampoco es absoluta, por lo que en el caso de 
líquidos y gases se suele eliminar el volumen de la fórmula al incluir un material de 
referencia. En este sentido, el término “relativo” se utiliza en cualquier momento 
cuando se compara con un material de referencia, indicando que tantas veces es 
más o menos denso que dicho material. Por lo tanto, se puede expresar lo siguiente 
mediante la relación matemática (Palaniappan & Velusany, 2014):  
 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝐷𝑅) =




En el caso de líquidos y gases la fórmula de densidad relativa varía (Palaniappan 
& Velusany, 2014) 
  
Tabla 1. Densidad relativa de líquidos y gases.  
Fuente: Adaptado de Palaniappan & Velusany (2014). 
Densidad de Líquidos Densidad de Gases 
 











Por último, existe otro tipo de densidad, la aparente, que es aquella que se presenta 
en materiales heterogéneos, es decir, que no están conformados por el mismo tipo 
de material. Por ejemplo, el suelo se encuentra compuesto por diversas sustancias 
que, a su vez, contienen en su interior intersticios de aire. En este sentido, , su 
densidad total debe considerar que es un valor en realidad inferior a que el suelo 
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estuviese compacto. Según Peña & Rojas (2013), la densidad aparente se define 
como la masa de elemento heterogéneo por unidad de volumen (g. cm-3 o t. m3), 
definiendo características de los mismos como la relación entre los sólidos y los 
espacios porosos, por ejemplo (Keller & Håkansson, 2010). En el caso del suelo, 
es una forma de evaluar su resistencia a la elongación de las raíces, si se busca 
una aplicación práctica de este tipo de densidad. El método más usado para su 
determinación es el método del cilindro. teniendo una desventaja que tomar la 
muestra con el cilindro, el valor puede variar con el tamaño del cilindro, siendo 
mayor la densidad cuando menor es el tamaño del cilindro, a causa de que no se 
captan los poros de mayor diámetro. En general, el método presenta poca 
variación, es fácil de repetir y su determinación es sencilla.   
 
Hay otros métodos que no requieren instrumental complejo para estimar densidad 
aparente. Cuando no se cuenta con la posibilidad de obtener la muestra inalterada 
del campo se puede utilizar el método de la probeta, que usa la muestra molida y 
tamizada, o también el método de la parafina con muestras inalteradas tomadas 
con pala sin usar el cilindro.  En el presente trabajo se realizó esta medición de 
densidad con el objetivo de comparar los valores de densidad aparente por medio 
de las 3 metodologías anteriormente citadas, analizando la precisión de cada una 
de ellas y la correlación de los valores con el método del cilindro. 
 
El densímetro es comúnmente utilizado para medir la densidad de forma 
experimental. Según Ibañez Mengual & Zamarro Minguell (2003) es un instrumento 
compuesto por una ampolla esférica y una varilla cilíndrica hueca de forma 
transversal constante (S=0.4cm2). El volumen total de la ampolla y la varilla es de 
13.2 cm2. El fondo de la ampolla contiene mercurio para mantener su verticalidad 
cuando es introducido en un líquido. Para Brown & Sallee (1967) es un instrumento 
que consiste en un flotador que pose vástago delgado que sobresale a la superficie 
del líquido dependiendo de la densidad de este. El vástago se encuentra calibrado 
en unidades de densidad y también pueden ser directamente en % de la materia a 
determinar en un tipo particular de muestra. Este no es solo común en laboratorios 
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de químicas. Una de las ventajas en el uso de este es radica en el hecho de que 
como flotan hasta un nivel sea cual sea el tamaño del recipiente no se tiene que 
medir las cantidades de muestras usadas. Un densímetro permite conocer la 
densidad relativa de una solución anticongelante para definir el tipo de protección 
que brinda a temperaturas bajas  
 
Sears & Zemansky (2012) indican que el densímetro también es llamado aerómetro 
en la industria y en los laboratorios, por razones de simplicidad y rapidez, suele ser 
utilizado para determinar la densidad de los líquidos que se fundamentan en el 
principio de Arquímedes. La areometría es un método que permite medir la 
densidad absoluta mediante la utilización de un instrumento llamado areómetro. El 
areómetro es básicamente un flotador de vidrio. Está constituido por un bulbo 
central y en la parte superior por un tubo cilíndrico delgado (vástago) que tiene una 
escala graduada. En su parte inferior posee un lastre con mercurio o perdigones 
con el fin de asegurar la flotabilidad en posición vertical.  Para que un areómetro 
nos permita medir, es imprescindible que flote parcialmente sumergido y que el 
enrase (interfase líquido-aire) quede ubicado en la zona de la escala del vástago. 
Para obtener el dato de densidad absoluta se lee la graduación que coincide con el 
enrase del líquido. Cada areómetro puede medir un rango de densidades. Su 
escala presenta el valor máximo de densidad en la porción más baja del vástago, y 
el mínimo en el extremo superior. Cuando este instrumento flota libremente significa 
que se ha llegado al equilibrio de fuerzas. Esto implica que el empuje recibido es 
igual al peso del areómetro.  
 




Pratto Rillo, (2000) define la masa como una propiedad de la materia que permite 
encontrar la cantidad de esta que posee un cuerpo. Un ejemplo notorio es el lápiz, 
el cual contiene menos materia que el cuaderno y por tanto tiene menos masa. La 
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masa puede medirse en muchas unidades: libras, granos, quilates, kilogramos, etc. 
En el S.I., la masa se determina en kilogramos y no debe confundirse con el peso, 




Es la cantidad de espacio que ocupa un objeto y su materia no puede ser ocupado 
por otro. El volumen puede medirse en muchas unidades, pero las medidas más 
usadas son el litro (l) y la unidad del S.I. el metro cúbico (m3). Diferentes tipos de 
volúmenes a considerar pueden ser los siguientes (Pratto Rillo, 2000):   
 
 El volumen total (Vt), que se define usando instrumentos como un calibre o un 
micrómetro para medir las dimensiones principales del objeto, y corresponde al 
volumen que ocupa el sólido con todos sus poros.  
 El volumen aparente (Va), que es el volumen que desplaza el sólido cuando se 
sumerge en un líquido, el cual será el volumen de sólido y el volumen de poro 
cerrado ya que el líquido penetra en los poros abiertos.  
 El volumen último del sólido (Vu), que es el volumen real de sólido, y su 
determinación experimental es bastante más laboriosa.  
 
2.7.3. Estado de la materia  
 
Theodore, Brown, & Eugene LeMay, (2004) La materia puede tener varios estados 
los cueles son gaseosos, líquidos o sólidos. difiriendo en algunas de sus 
propiedades, el gas no tiene volumen ni alguna forma fija simplemente se ajusta al 
volumen y a la forma del recipiente que lo contenga este se puede comprimir hasta 
que ocupe un volumen pequeño o expandirlo para ocupar un mayor volumen, en 
cambio los líquidos ya poseen un volumen indefinido, pero no una forma exacta 
siempre toma forma del recipiente donde se eche. Y por último los solido al contrario 
de los anteriores si tienen una forma y volumen ya definido y no puede comprimirse. 
Estos materiales poseen formas moleculares los gases la tienen muy separadas y 
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se mueven a altas velocidades golpeándose rápidamente entre sí, mientras que 
líquido tiene las moléculas más cercanas, pero también se mueven rápidamente y 
se mueven unas sobre las otras y los sólidos las moléculas están muy unidas entre 
sí por estos los sólidos tienen una forma rígida. 
 
2.7.4. Composición y propiedades de la materia  
 
Pratto Rillo, (2000) define como propiedades generales de la materia a aquellas 
que poseen cualquier tipo, sin importar las sustancias que la constituyan o el lugar 
donde estén, por lo que no se puede diferenciar los distintos tipos de sustancias. 
No tienen relación con el tipo de materia. Aunque son varias las propiedades 
generales de la materia nos vamos a centrar en dos de ellas: la masa y el volumen. 
La materia puede ser homogénea o heterogénea:  
 
 La heterogénea: consta de dos o más partes, fases físicamente distintas y 
distribuidas de maneras irregular. No es uniforme ni en su composición ni en 
sus propiedades, y puede ser definida como una mezcla, constituida por dos o 
más sustancias puras, cada una de las cuales mantiene su identidad y 
propiedades especificas en muchas mezclas. 
 
 La homogénea: es aquella en la que a simple vista no se identifican sus 
componentes (el agua salada o agua con azúcar). La proporción en la que se 
encuentran las sustancias es variable, pero las propiedades siguen siendo las 
mismas en todos los puntos de su volumen.  
 
2.8. Referente Conceptual- Disciplinar 
 
Según los estándares de competencias en ciencias naturales  para el grado séptimo 
el  ministerio de educación busca contribuir a la formación del pensamiento 
científico y del pensamiento crítico, a través de procesos de observación e 
indagación se desarrollan competencias y actitudes científicas que permiten a los 
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jóvenes aproximarse al conocimiento científico a partir de preguntas 
cuestionadoras, para ello es necesario estimular el respeto por las opiniones 
ajenas, la argumentación en la discusión de las ideas, la curiosidad frente a un 
fenómeno nuevo o aun problema inesperado, y el espíritu crítico. 
 
Los estándares propuestos por el MEN involucran los conceptos de masa y 
volumen asociados al concepto de densidad a través de la formación en ciencias 
desde la básica primaria, secundaria y educación media como lo señala (Martínez, 
2011) 
 
Tabla 2. Resumen de estándares básicos de competencias en ciencias naturales del MEN, relacionados al 
concepto de densidad por grados.  
Fuente: Martínez (2011). 
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Tabla 3. Indicadores de desempeño de ciencias naturales y educación ambiental en grado octavo de 
expedición de currículo, período 3. 
 Fuente: Martínez (2011). 
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Hay muchas formas de mostrar la importancia de la enseñanza de la densidad 
desde la perspectiva curricular. Por un lado, es una propiedad que permite 
diferenciar entre dos sustancias y de otro lado, es una propiedad que en líquidos y 
gases depende de la temperatura, por lo cual el estudiante no solo aprende una 
simple formulación matemática, sino su relación con otras variables. Ahora el tema 
de densidad es transversal no sólo en química, sino también en física, y utiliza las 
matemáticas como herramienta, la densidad tiene relación por ejemplo en la 
miscibilidad de algunas sustancias o incluso en la separación de mezclas.  
 
La densidad se relaciona con otras propiedades como son los estados de 
agregación, con los cambios físicos cuando se trata de la misma sustancia sí hay 
relación entre densidad y estado de agregación, normalmente los sólidos son 
menos densos que los líquidos y los líquidos menos "densos" que los gases (si es 
que el concepto de densidad puede aplicarse a una gas), por ejemplo el agua se 
presenta en tres estados sólido, líquido y gaseoso y para que ocurra un cambio de 
estado hay una variación de la temperatura.  
 
En general, la densidad de una sustancia varía cuando cambia la presión o la 
temperatura. Cuando aumenta la presión, la densidad de cualquier material estable 
también aumenta, también la temperatura influye en los cambios de estado de la 
materia. Esto sucede, por ejemplo, en los cambios de estado del agua: solidificación 
Metodológica que contribuya a la enseñanza de las propiedades físicas de la materia: densidad, 
masa y volumen 
39 
 
y evaporación. La tabla 2 muestra los estándares, particularmente aquellos que 
están relacionados con el concepto de masa, volumen y densidad y se observa una 
coherencia vertical de los estándares con la cual se espera que los estándares de 
un grado involucren los del grado anterior con el objetivo de garantizar el desarrollo 
de las competencias.  
 
Estos conceptos planteados en el área de física/química son elementales desde el 
inicio de la etapa escolar, pero se van complementando según la edad y el grado 
del estudiante con la implementación de preguntas cuestionadoras   a medida que 
aprueban los grados. De acuerdo con las tablas anteriores podemos decir que los 
estándares son orientaciones pedagógicas dirigidas al diseño de los planes de 
área.  
 
Uno de los temas importantes de las ciencias naturales que se encuentra en los 
estándares  básicos de competencias en ciencias naturales  del grado octavo  es 
el concepto de densidad  y dentro de los indicadores de desempeño en el saber 
conocer, describe las propiedades físicas y químicas de diferentes materiales   
entre  estas se encuentra la “densidad”  que permite  comprender y enlazar nuevos 
conceptos como son: el concepto de mezclas inmiscibles, presión de objetos 
sumergidos en líquidos, flotabilidad y principio de Arquímedes, entre otros.  
 
El concepto de densidad se encuentra inmerso en otras ciencias, como en la 
medicina, ejemplo medir la densidad de la orina puede detectar problemas 
relacionados con la excreción de determinadas substancias del cuerpo que no se 
hallan habitualmente en la orina de individuos sanos. Medir la densidad del cuerpo 
de una persona ayuda a los médicos a averiguar la grasa total del cuerpo del 
paciente. La grasa es menos densa que el músculo, así que, si dos personas pesan 
lo mismo, pero uno tiene mayor volumen corporal que el otro, esta persona de 
mayor volumen tendrá una relación grasa-musculo más elevada. 
 
Un análisis de densidad de la orina consiste en comparar la densidad de la orina 
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con la densidad del agua, este análisis permite determinar la eficacia con la cual 
los riñones diluyen la orina, y una concentración muy alta de orina indica que los 
riñones no funcionan bien y que el paciente no está bebiendo suficiente agua. 
 
Asimismo, el concepto de la densidad está relacionado con la ingeniería, con base 
en ella se determina la potencia de una motobomba, los diámetros de tuberías; en 
la medida en que la densidad se incrementa, también se incrementa el potencial 
erosivo del fluido dentro de las tuberías, válvulas y accesorios. El concepto de la 
densidad se aplica en la mecánica de fluidos cuando se aborda el tema de 
hidrostática, en el teorema de Bernoulli, en la determinación de la viscosidad de los 
líquidos, en la ingeniería civil se aplica en mecánica de suelos cuando se determina 
la densidad de los agregados finos y gruesos, como materiales de construcción. En 
mecánica de suelos existen prácticas para determinar la densidad de los suelos, y 
la calidad del cemento de acuerdo a su densidad. En la ingeniería agrícola es 
importante determinar la densidad aparente de un suelo y sus implicaciones 
agrícolas en el proceso expansión/contracción del suelo. 
 
La densidad de los líquidos está relacionada con el concepto de viscosidad 
cinemática, en la mecánica automotriz, la densidad cumple un rol importante en el 
buen funcionamiento del lubricante en los motores de automóviles y motocicletas. 
En relación con el mundo exterior, el concepto densidad adquiere suma importancia  
ejemplo: Cuando ocurre un derrame de petróleo en el mar éste permanece en la 
superficie flotando sobre el agua salada  debido a que la densidad del petróleo es 
menor (0.75 g/ml y 0.95 g/ml) que la densidad  del agua salada (1.027g/ml) 
ocasionando que se forme un compuesto pegajoso impidiendo que el oxígeno del 
aire entre al  interior del agua salada , vulnerando a la fauna y flora marina por la 
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2.9. Actividades científicas: proyectos de aula e ideas curriculares 
 
Para Karakas (2012) muchos educadores en ciencias ven el desarrollo profesional 
de los docentes como la variable más crítica en la reforma de la educación científica 
(Moore 1997, Wheeler 1998, Moreno 1999, Karakas 2008, Karakas 2010). Los 
programas de enseñanza del maestro han enseñado a los maestros a hablar 
concienzudamente sobre su enseñanza, así como a desempeñarse hábilmente 
(Karakas 2010). Del mismo modo, los maestros mejor preparados son más efectivos 
en el desarrollo de habilidades de pensamiento de alto orden y satisfacen las 
necesidades de diversos estudiantes a través de diferentes enfoques de 
aprendizaje (Begle 1979, Fenstermacherand & Soltis 1986) 
 
Las estrategias de instrucción permiten diferentes enfoques como actividades 
prácticas, visualización, escritura, demostraciones y otros que son importantes para 
reducir la distancia entre la comprensión concreta y la abstracta de los conceptos 
científicos entre los estudiantes (Cherif, Adams y Cannon 1997). 
 
Los estudiantes, debido a que toman muy pocos cursos de ciencias en la escuela 
secundaria, en el curso introductorio de química no estaban familiarizados con el 
concepto de densidad; esto es algo que se necesita para perseguir a los maestros 
elementales prospectivos. En Turquía, por ejemplo, los estudiantes en la escuela 
secundaria tienen que elegir su pista de estudio en su primer año de estudio. Eligen 
tres temas: matemática, ciencia o ciencias sociales, y se ubican inicialmente en uno 
de esos canales para ingresar a la escuela secundaria. Los estudiantes que 
estudian ciencias sociales tienen muy pocas clases de ciencias durante sus años 
de secundaria, y esta deficiencia debe rectificarse en sus últimos cursos de 
preparación docente. 
 
El objetivo principal es que cada maestro elemental eleve la interpretación de la 
densidad de una manera simple pero novedosa. La densidad tiene muchas 
aplicaciones en la ciencia y está incluida en los Estándares Nacionales de 
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Educación en Ciencias (Hitt 2005; NRC 1996). Además, "la enseñanza para la 
comprensión", como dice Wigginsand Mc Tighe (1998, 44), "tiene que ser el 
propósito de cada profesor en la enseñanza". Las conclusiones científicas deben 
ser interpretadas artísticamente por los profesores y aplicadas a situaciones 
educativas particulares (Dewey 1963) Basado en esta postura filosófica, el 
instructor incorporó el juego de roles en una analogía de drama para un concepto 
de ciencia para que los alumnos-maestros lo entendieran fácilmente. Las analogías 
"se usan porque tienen el poder de evocar imágenes mentales ricas, casi 
instantáneas, que sirven para desafiar al oyente a transferir el conocimiento de un 
dominio familiar al desconocido" 
 
2.10. Constructivismo deconstruido en la formación de docentes de 
ciencias 
 
De acuerdo con Garbett, (2011) la enseñanza de la ciencia de manera efectiva en 
las escuelas primarias depende de la comprensión de la relación compleja entre la 
comprensión previa de los estudiantes, el contenido de la ciencia, los enfoques de 
enseñanza y el conocimiento del contenido pedagógico. El conocimiento del 
contenido pedagógico (PCK) (Shulman, 1986) se refiere a la capacidad de un 
profesor para integrar el conocimiento pedagógico, el conocimiento contextual y la 
comprensión del contenido de la asignatura. Antes de este autoaprendizaje, se 
confió en la experiencia personal como profesor de ciencias para modelar lo que se 
consideraba una práctica ejemplar de enseñanza basada en un enfoque 
constructivista.  
 
Previamente, contextualizaciones y descripciones del nuevo plan de estudios han 
indicado la necesidad de modelar formas de experiencia de aprendizaje 
enriquecidas que desafían a los alumnos (Ministerio de Educación, 2007). 
Limitaciones como la necesidad de diagnóstico de los alumnos indican que es 
crucial fomentar la confianza y la competencia de los profesores estudiantes para 
enseñar ciencia de manera efectiva utilizando un enfoque constructivista, se redujo 
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a poco más que una plantilla de cómo enseñar. Se busca demostrar cómo se podría 
enseñar la ciencia utilizando este enfoque reforzó la transmisión de información y 
redujo las bases constructivistas a una serie de fórmulas de cómo diagnosticar; 
contratar; evaluar. En nuestra prisa por proporcionar conocimiento de contenido 
específico y enfoques de enseñanza basados en el modelo constructivista, 
presentamos la enseñanza de la ciencia como no problemática. Se presume que 
modelar la enseñanza de la ciencia sería lo suficientemente poderoso como para 
permitir a los docentes seguir nuestro ejemplo en sus aulas. 
 
2.11. Aprendizaje activo y de refuerzo 
 
Para Donmez, Carbonell, & Bennett (2007) los métodos de aprendizaje activo se 
basan en estrategias estáticas para muestrear puntos sin etiquetar. Estas 
estrategias van desde el muestreo de incertidumbre y la estimación de la densidad 
hasta los métodos de factores múltiples con parámetros del modelo aprender a usar 
una vez siempre. Este documento propone un enfoque dinámico, denominado 
DUAL, en el que los parámetros de selección de estrategia se actualizan de forma 
adaptativa en función de la reducción estimada del error residual futuro después de 
cada punto muestreado activamente. El objetivo de dual es superar las estrategias 
estáticas en un amplio rango operativo: de muy pocos a muchos puntos etiquetados. 
Los resultados empíricos de más de seis conjuntos de datos demuestran que DUAL 
supera varios métodos de última generación en la mayoría de los conjuntos de datos 
 
Por su parte, McGovern & Barto, (2001) indican que la capacidad de descomponer 
un problema de aprendizaje en un conjunto de problemas de aprendizaje más 
simples puede ampliar enormemente el rango de aplicaciones en las que un 
sistema de aprendizaje puede ser exitoso. Dentro del paradigma de aprendizaje 
reforzado (RL), una forma de hacerlo es introducir los objetivos secundarios con 
sus propias funciones de recompensa, aprender políticas para lograr estos 
objetivos secundarios y luego usar estas políticas como acciones u opciones 
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extendidas temporalmente (Sutton et al. 1999; Precup, 2000) para resolver el 
problema general. Además de acelerar el aprendizaje en la tarea actual, esta 
estrategia puede facilitar la transferencia de habilidades a otras tareas en las que 
los mismos objetivos secundarios son útiles. 
 
Este artículo presenta un método por el cual un agente RL puede descubrir 
subobjetivos útiles automáticamente. Se basa en la idea de "minar" un conjunto de 
trayectorias de comportamiento acumuladas por el agente a medida que interactúa 
con su entorno. Este conjunto se puede procesar de varias maneras para formar 
conceptos útiles para el agente de aprendizaje. En este documento, la atención se 
centra en descubrir los objetivos de progreso mediante la búsqueda en línea de 
"cuellos de botella" en el espacio de observación. Informalmente, un cuello de 
botella es una región en el espacio de observación del agente que el agente tiende 
a visitar con frecuencia en caminos exitosos hacia un objetivo, pero no en caminos 
fracasados  (para una definición adecuada de éxito). Los cuellos de botella de 
interés son aquellos que aparecen temprano y persisten durante el aprendizaje. Si 
el agente puede descubrir estas regiones de cuellos de botella y aprender políticas 
para alcanzarlas durante las etapas iniciales de aprendizaje, puede usar estas 
políticas para una exploración más efectiva y para redefinir más rápidamente su 
política general. Estas políticas secundarias pueden usarse para facilitar el 
aprendizaje en tareas similares. 
 
Tratamos el problema de encontrar regiones de cuellos de botella como un 
problema de aprendizaje de instancias múltiples como lo definen Dietterich et al. 
(1997). En este tipo de problema, un sistema intenta identificar un concepto objetivo 
sobre la base de "bolsas" de instancias: las bolsas positivas tienen al menos una 
instancia positiva, mientras que las bolsas negativas consisten en todas las 
instancias negativas. Una trayectoria exitosa corresponde a una bolsa positiva, 
donde las instancias son las observaciones del agente a lo largo de esa trayectoria. 
Una bolsa negativa consiste en observaciones hechas sobre una trayectoria fallida. 
Argumentamos que el problema de encontrar regiones de cuello de botella está bien 
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ajustado por este paradigma, y usamos el concepto de densidad diversa (Maron, 
1998; Maron y Lozano-Pérez, 1998) para detectar las regiones de cuello de botella 
 
Los métodos para la introducción automática de metas secundarias se han 
estudiado en el contexto de sistemas de producción adaptable, donde se crean 
subobjetivos basados en exámenes de protocolos de resolución de problemas (por 
ejemplo, Amarel, 1968; Anzai y Simon, 1979). La heurística de macro crecimiento 
de Iba (1989) se refleja en varias partes de nuestro algoritmo y se analiza con más 
detalle a continuación. Para los sistemas RL, varios investigadores han propuesto 
métodos mediante los cuales las políticas aprendidas para un conjunto de tareas 
relacionadas se examinan en busca de elementos comunes (Thrun y Schwartz, 
1995) o se combinan probabilísticamente para formar nuevas políticas (Bernstein, 
1999). Sin embargo, ninguno de estos métodos RL introduce sub goles. La 
investigación más cercana es la de Digney (1996, 1998). En su sistema, los estados 
que se visitan con frecuencia o los estados donde el gradiente de recompensa es 
alto se eligen como subobjetivos. Drummond (1998) propuso un sistema en el que 
un agente de RL detectaba paredes y puertas mediante el uso de técnicas de 
procesamiento de la visión aplicadas a la función de valor aprendido. Esto permitió 
al agente utilizar sub partes de la función de valor para la tarea transferir. Su técnica 
actualmente se limita a entornos 2D. 
 
Este artículo está organizado de la siguiente forma: Luego de una breve introducción 
a la terminología de RL, discutimos la detección de cuellos de botella, la creación 
de subgrupos, y luego presentamos el problema de encontrar los objetivos 
secundarios útiles como un problema de aprendizaje de múltiples instancias. A 
continuación, describimos la densidad diversa y cómo se puede aplicar a este 





 Metodología para contribuir a la comprensión de la materia y sus propiedades a través del 
estudio de la densidad 46 
 
2.12. Experiencias de aprendizaje en química y ciencias en general  
 
 La relación entre las estrategias de aprendizaje de los estudiantes y el 
cambio en sus malentendidos durante un curso de química en la escuela 
secundaria: Boujaoude (1992) explica que los propósitos de este estudio son 
los siguientes: (a) investigar la relación entre los enfoques de aprendizaje de los 
estudiantes de secundaria, los conocimientos previos y las actitudes hacia la 
química, y su desempeño en una prueba de malentendidos; y (b) para describir 
y analizar las diferencias entre las respuestas de los estudiantes con diferentes 
enfoques de aprendizaje en la misma prueba. Cuarenta y nueve estudiantes de 
escuelas secundarias suburbanas inscritos en dos secciones de las clases de 
Química de Regentes del Estado de Nueva York participaron en el estudio. El 
desempeño de los estudiantes en una prueba preliminar de malentendidos y el 
enfoque de aprendizaje de los estudiantes representaron una proporción 
estadísticamente significativa de la variación en su desempeño en la prueba 
posterior de malentendidos. Además, los resultados mostraron que los 
estudiantes relativamente significativos tuvieron un rendimiento 
significativamente mejor que los estudiantes relativamente memorizados en la 
prueba posterior a los malentendidos. 
 Los estudiantes y las características de la escuela relacionadas con las 
opiniones de los estudiantes de escuela primaria sobre la naturaleza de la 
ciencia: Hacıeminoglu, Ertepınar, & Cakır, (2013) realizaron un estudio cuyo fin 
fue investigar los factores a nivel de los estudiantes y de la escuela que ayudan 
a explicar la diferencia en los puntos de vista de la naturaleza de la ciencia 
(NOS). En general, el diseño de este estudio es correlacional. La muestra 
consistió en 3062 estudiantes matriculados en sexto, séptimo y octavo grado de 
escuelas primarias en Turquía. Se seleccionó un modelado lineal jerárquico 
como una técnica de modelado. Este estudio ha establecido la importancia de 
los antecedentes socioeconómicos del estudiante, los enfoques de aprendizaje 
realizados, la autoeficacia y los objetivos de motivación en la formación de sus 
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puntos de vista de NOS. Los hallazgos revelan que la calidad de la 
infraestructura física de las escuelas y los recursos educativos en las escuelas, 
los niveles educativos de los padres, el rendimiento estudiantil, la autoeficacia, 
la experiencia de aprendizaje significativo y la orientación de objetivos de 
aprendizaje se relacionan positivamente con diferentes dimensiones de las 
visiones de NOS de los estudiantes. Además, la orientación a la meta de 
rendimiento y los enfoques de aprendizaje de memoria tienen una relación 
negativa con las diferentes dimensiones de las visiones de NOS de los 
estudiantes. 
 Desarrollo y validación de la naturaleza del instrumento de ciencia para 
estudiantes de escuela primaria: Hacieminoglu, Yilmaz, & Ertepinar, (2012) 
reportaron un estudio que pretendió fueron desarrollar y validar un instrumento 
para evaluar los puntos de vista de la naturaleza de la ciencia de los estudiantes 
de primaria y explicar los puntos de vista de NOS de los estudiantes de escuela 
primaria, en términos de diferentes niveles de grado y género. La muestra incluyó 
782 estudiantes matriculados en sexto, séptimo y octavo grado. Las estructuras 
factoriales de análisis factorial exploratorio y los índices de ajuste del análisis 
factorial confirmatorio confirmaron la existencia de las cuatro dimensiones 
hipotéticas en la estructura de la naturaleza del instrumento científico (NOSI). 
Estas dimensiones y las fiabilidades de puntuaciones de Cronbach α asociadas 
fueron observaciones e inferencias (0,74), NOS provisional (0,76), imaginación 
y creatividad (0,80) y NOS empírica (0,63). Los análisis descriptivos revelaron 
que se obtuvieron los puntos de vista de NOS más favorables para la naturaleza 
empírica del conocimiento científico. Los estudiantes no estaban seguros de las 
visiones de NOS relacionadas con las NOS provisionales, la imaginación y la 
creatividad. Las vistas NOS menos favorables se obtuvieron para observación e 
inferencias. 
 Efecto de la enseñanza de estrategias de aprendizaje metacognitivo en el 
rendimiento en los cursos de química general:  Según lo expresado por Cook, 
Kennedy & McGuire, (2013) los estudiantes universitarios a menudo consideran 
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que la química general es un rito de paso muy desafiante en su camino hacia 
títulos en diversas disciplinas científicas, tecnológicas y matemáticas. Como 
docentes, hacemos esfuerzos para corregir las brechas en los conocimientos 
previos de los estudiantes e inculcarles estrategias de aprendizaje valiosas y 
buenos hábitos de estudio. En este artículo, describimos estrategias efectivas de 
aprendizaje metacognitivo para estudiantes en cursos de química general. 
Muchos estudiantes experimentan dificultades porque están enfocados en 
memorizar hechos y fórmulas en lugar de entender conceptos y desarrollar 
habilidades para resolver problemas. Sin embargo, los estudiantes pueden tener 
éxito si se les enseña cómo cambiar sus esfuerzos del pensamiento de bajo nivel 
al de orden superior. Presentamos los resultados de una conferencia de 50 
minutos sobre estrategias de aprendizaje presentadas a una población de casi 
700 estudiantes de primer año de ciencias tras el primer examen. La calificación 
final promedio para los estudiantes que asistieron a la conferencia fue una 
calificación de letra completa más alta que la de aquellos que estuvieron 
ausentes, mientras que el rendimiento en el primer examen no fue 
estadísticamente significativamente diferente para los dos grupos. Los datos de 
respuesta de la encuesta de estudiantes indicaron que los estudiantes que 
asistieron a la conferencia cambiaron su comportamiento como resultado de 
obtener nueva información sobre el aprendizaje. El análisis estadístico de los 
resultados se realizó utilizando el enfoque ANCOVA. 
 Enseñanza de la densidad a los estudiantes de la escuela media: 
conocimiento de los maestros de ciencias en prácticas y prácticas 
pedagógicas: Para Dawkins, Dickerson & Butler, (2010) el conocimiento del 
contenido y las prácticas pedagógicas son de particular interés para los 
instructores de ciencias de la escuela media que enseñan la densidad. 
Introducida por primera vez en los grados de primaria con las ideas de flotación 
y hundimiento, la densidad que se enseña en la escuela media está orientada 
hacia la comprensión a través del uso de fórmulas matemáticas. Utilizando un 
diseño de estudio de plan de lección, los autores identificaron las comprensiones 
Metodológica que contribuya a la enseñanza de las propiedades físicas de la materia: densidad, 
masa y volumen 
49 
 
de contenido de los profesores de pre-ejemplo con respecto a la densidad y 
cómo esos entendimientos influyeron en sus prácticas de enseñanza. Los 
resultados indicaron que, aunque los candidatos a docente habían desarrollado 
una comprensión razonable e intuitiva de la densidad, muchos experimentaron 
dificultades para conectar esos entendimientos con las relaciones matemáticas 
involucradas. Por lo tanto, los educadores de ciencias universitarios deben 
examinar cuidadosamente los niveles en los que sus estudiantes comprenden la 
densidad para que estos futuros educadores tengan el conocimiento conceptual 
necesario para enseñar este concepto de manera efectiva. 
 La comprensión de los maestros estudiantiles primarios de la particulada 
naturaleza de la materia y sus transformaciones durante la disolución: 
Valanides (2000) realizó el montaje experimental en el que se administraron 
entrevistas individuales a una muestra de veinte maestras de escuela primaria 
(PST), que estudiaban en la Universidad de Chipre. Se les pidió que describieran 
los cambios en las propiedades macroscópicas (color, sabor, volumen, densidad, 
inflamabilidad) y microscópicas (tipo y movimiento de las moléculas) de las 
sustancias al disolver sal o azúcar en el agua, al mezclar agua y alcohol, o al 
filtrar o calentando las soluciones de agua respectivas. El análisis de las 
entrevistas transcritas mostró que la mayoría del PST exhibía una comprensión 
perceptual más que conceptual de la naturaleza particulada de la materia y tenía 
dificultades para relacionar los cambios macroscópicos observables con los 
eventos moleculares invisibles (disposición y movimiento de las moléculas). En 
cambio, afirmaron que las moléculas comparten propiedades observables de la 
materia y se combinan para dar nuevas moléculas, sin darse cuenta de los 
cambios en la estructura y las propiedades de la materia o sin poder distinguir 
los cambios físicos de los químicos. La prevalencia y la diversidad de las 
concepciones observadas entre PST indican que la constitución molecular de la 
materia no se entiende adecuadamente y que los materiales didácticos y las 
intervenciones educativas basadas en cambios conceptuales deben diseñarse e 
implementarse tanto para la formación previa al servicio como en el servicio de 
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los docentes, para evitar la "difusión" de conceptos erróneos dentro de las aulas 
de primaria. 
Para Gabel, (1999) la complejidad de la química tiene implicaciones para la 
enseñanza de la química actual. Que la química es un tema muy complejo se 
muestra a partir de la investigación sobre resolución de problemas y conceptos 
erróneos que ha dominado el campo durante los últimos 15 años. Los nuevos 
programas, en particular los que reciben fondos de la NSF, que se basan en 
hacer que la química sea relevante a través de la resolución de problemas y el 
aprendizaje colaborativo, son prometedores para reformar la educación en 
química. 
 "Aprendizaje Basado en Investigación" en el Laboratorio Introductorio de 
Química: Green & Elliott, (2004) describe un laboratorio de química general que 
presenta una combinación de experimentos con guiones tradicionales y un 
proyecto de grupo basado en la investigación. Como parte de su experiencia en 
el laboratorio, se les presentó a los estudiantes una lista de temas y se les animó 
a explorarlos tal como están escritos o a modificarlos para que se ajusten a sus 
propios intereses. Estas "indicaciones" fueron efectivas al permitirles a los 
estudiantes comenzar su trabajo de manera oportuna y, en la mayoría de los 
casos, ver un proyecto completo en un solo semestre. Con frecuencia, 
especialmente en los casos en que se investigaron los entornos locales, ni el 
instructor ni los estudiantes sabían cuál sería el resultado de los proyectos 
individuales. Esto agregó una sensación de emoción y anticipación al proceso 
de aprendizaje. Descubrimos que la combinación de laboratorios con guiones 
con un proyecto basado en la investigación proporcionó una introducción óptima 
tanto a la medición química cuidadosa y precisa como a las incertidumbres y la 
naturaleza exploratoria del trabajo científico. 
 Explorar las prácticas informales de evaluación formativa de los docentes 
y la comprensión de los estudiantes en el contexto de la investigación 
científica: Ruiz‐Primo & Furtak, (2006) realizaron un estudio que explora las 
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prácticas de evaluación formativa informal de los maestros en tres aulas de 
ciencias de la escuela media. Presentamos un modelo para examinar estas 
prácticas basado en tres componentes de evaluación formativa (obtención, 
reconocimiento y uso de información) y los tres dominios vinculados a la 
investigación científica (marcos epistémicos, estructuras conceptuales y 
procesos sociales). Describimos las prácticas de evaluación informales como 
ciclos ESRU: el docente obtiene una pregunta; el alumno responde; el maestro 
reconoce la respuesta del alumno; y luego usa la información recopilada para 
apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Al seguir las estrategias que los 
docentes utilizaron en términos de ciclos ESRU, pudimos capturar las diferencias 
en las prácticas de evaluación entre los tres maestros durante la implementación 
de cuatro investigaciones de una unidad de ciencias físicas sobre flotabilidad. 
Además, con base en la información recopilada en una evaluación integrada de 
tres preguntas para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, vinculamos el nivel 
de desempeño de los estudiantes con las prácticas de evaluación informal de los 
maestros. Encontramos que el docente que usaba con más frecuencia los ciclos 
ESRU completos tenía estudiantes con un rendimiento superior en la evaluación 
integrada en comparación con los otros dos maestros. Concluimos que el modelo 
ESRU es una forma útil de capturar las diferencias en las prácticas informales 
de evaluación de los docentes. Además, el estudio sugiere que las prácticas 
efectivas de evaluación formativa informal pueden estar asociadas con el 
aprendizaje de los estudiantes en las aulas de investigación científica.  
 Química general / Propiedades de la materia / Propiedades básicas de la 
materia: Lin, Tan, & Tsai, (2017) reportan que la materia es cualquier cosa que 
tenga masa y volumen. La materia está compuesta de átomos, que están 
compuestos de "partículas elementales": protones, neutrones y electrones. La 
masa es una medida de la inercia de un objeto. Es proporcional al peso: cuanta 
más masa tiene un objeto, más peso tiene. Sin embargo, la masa no es lo mismo 
que el peso. El peso es una fuerza de la gravedad, y la masa es la resistencia 
del objeto a cambiar en movimiento, su "pesadez". La masa se mide con una 
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escala. El volumen es la cantidad de espacio que ocupa un objeto. El volumen 
se puede medir de varias maneras, incluyendo un cilindro graduado y mediciones 
de longitud. Un cilindro graduado es un tubo que contiene líquido. Está marcado 
y etiquetado a intervalos regulares, generalmente cada 1 o 10 ml. Los objetos 
que tienen forma regular, como una caja, pueden calcular su volumen midiendo 
sus dimensiones. En el caso de una caja, su volumen es igual a la longitud 
multiplicada por la anchura por la altura. Otra medida de la materia es la cantidad 
de sustancia. Esto puede representar una cantidad de objetos (por ejemplo, tres 
ratones o una docena de Bages) o el número de partículas de una sustancia que 
se encuentra. Este último se mide en moles. Una mol es 6.022 x 1023 partículas. 
Por ejemplo, una mol de átomos de carbono pesa exactamente 12 gy se 
compone de 6.022 x 1023 átomos. En cualquier caso, se debe especificar el tipo 
de sustancia que se mide, por ejemplo, un par de zapatos, una docena de 
huevos, una mole de átomos de carbono. 
2.13. Referente Legal 
 







Texto de la norma Contexto de la norma 
Ley 115 de 1994 
Art. 21 numeral E 
El avance en el 
conocimiento científico de 
los fenómenos físicos, 
químicos y biológicos, 
mediante la comprensión de 
las leyes, el planteamiento 
de problemas y la 
observación experimental 
Actividades experimentales 









preguntas específicas sobre 
una observación, sobre una 
experiencia, o sobre las 
aplicaciones de teorías 
Actividades experimentales 
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Los objetivos de los 
lineamientos curriculares en 
ciencias están: 
Que el estudiante desarrolle 
la capacidad de Hacer 
observaciones cuidadosas 
en los experimentos. 
 
Entendiéndose que desde 
la cotidianidad resulta muy 
propicio para acercar a los 
estudiantes a las 




. Compara las propiedades 
físicas de la materia con 
diferente masa, volumen y 
densidad 
Este documento planteado 
por el Ministerio de 
Educación Nacional busca 
presentar los aprendizajes 
que evalúa el Icfes en las 
pruebas Saber para los 
grados 5º, 7º y 9º  
 
 
2.14. Referente Espacial 
 
La institución Villa del Socorro se encuentra ubicada en el sector nororiental de la 
ciudad de Medellín, comuna número 2, barrio Villa del socorro, cerca está la 
estación metro-cable Andalucía, pertenece al núcleo 915, predominan los estratos 
uno (1) y dos (2), su población está conformada en su mayoría, por personas de 
bajos recursos económicos, el radio de acción de la Institución corresponde a los 
barrios Santa Cruz, Aranjuez, Popular uno (1) y  dos (2). No hay cobertura total en 
los servicios públicos. 
 
En las tres comunidades, las actividades económicas predominantes son comercio 
formal e informal, construcción, albañilería, servicio doméstico, zapatería, 
carpintería entre otros; tienen problemas de inseguridad, desempleo, pobreza y 
descomposición familiar. 
 
El   modelo pedagógico de la institución educativa es el desarrollista – social; que 
busca fortalecer las habilidades de pensamiento, convirtiéndose el docente en un 
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guía y orientador de procesos de enseñanza buscando desarrollar seres 
autónomos capaces de enfrentarse con responsabilidad al mundo real y que sepan 
implementar los conocimientos adquiridos en las aulas de clase a la vida cotidiana. 
Este modelo en general, posibilita en los estudiantes potenciar competencias, 
habilidades de pensamiento, construcción activa y significativa de saberes; 
posibilitando de esta manera, la construcción de un sujeto autónomo, creativo, 
íntegro y con responsabilidad social.   
 
Son principios del PEI de la I.E. Villa del Socorro: 
 
 Inclusión: Se establecen condiciones para facilitar el acceso y la permanencia 
de la población en situación de vulnerabilidad, así como personas que por 
diversas circunstancias no lograron culminar sus estudios en su juventud. 
 
 Participación: Se brinda posibilidad a toda la comunidad educativa de dar 
aportes e ideas para la toma de decisiones concertadas. 
 
 Mejora continua: Se trabaja constantemente analizando y mejorando las 
acciones y la forma como desarrollamos nuestras actividades, para lograr 
aportar significativamente en beneficio de la comunidad que recibe el servicio 
educativo. 
 
 Compromiso Institucional: Es la voluntad de todo nuestro Talento Humano en 
el cumplimiento de la Misión, Visión, Principios y Valores de la institución”. 
 
Mi propuesta de enseñanza en la institución educativa busca mejorar la el proceso 
de enseñanza aprendizaje del concepto de densidad masa y volumen. 
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Para la ejecución de esta propuesta metodológica de enseñanza se elige como 
referente de investigación el modelo de investigación-acción educativa (I-A-E), un 
proceso reflexivo activo que busca producir conocimiento propositivo y 
transformador a través del debate, la reflexión y la construcción grupal de diferentes 
saberes entre todos los actores participantes para propiciar la transformación social 
y la formación docente (Elliott, 1993).  
 
El docente debe reflexionar su práctica pedagógica, consciente de todos los 
procesos que se desarrollan en el aula de clase, promoviendo el desarrollo de 
habilidades y competencias básicas en los estudiantes mediante la participación, la 
observación, el trabajo en equipo, el análisis crítico, preguntas cuestionadoras a los 
hallazgos encontrados. 
 
Cuando el docente realiza una reflexión sobre su práctica pedagógica, es decir, la 
forma en que da sus clases y propone alternativas para mejorarla, se convierte en 
un docente investigador que a partir de sus hallazgos dará solución al problema de 
enseñanza y aprendizaje del concepto de densidad y conllevará a que los 
estudiantes se apropien de su proceso educativo de una manera eficaz, articulando 
el concepto visto con los nuevos conceptos que están programados en el plan de 
clase. 
 
Para Kemmis & Mctaggart, (1988) la IAE, se lleva a cabo como un proceso de 
transformación que propende a la mejora continua de las prácticas pedagógicas del 
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Esta propuesta emplea el método cualitativo, que está inmerso dentro del 
paradigma critico social ya que se emplea la reflexión y la crítica en la construcción 
del conocimiento. 
 
En este sentido, Sandin (2003) plantea que este tipo de investigación es sistemática 
y busca comprender profundamente fenómenos educativos y sociales, transformar 
prácticas y escenarios socioeducativos, favorece la toma de decisiones y ayuda a 
descubrir y desarrollar un cuerpo organizado de conocimientos.  
 
De esta manera existe la posibilidad de realizar un estudio de las generalidades 
sobre la densidad, que se realiza con los estudiantes del grado octavo de la 
institución educativa villa del socorro jornada de la tarde, y se desarrollan las 
siguientes etapas: 
 
 Primera etapa (diagnóstico): En esta se realiza la identificación del problema 
de enseñanza, mediante una prueba escrita, así como se dotarán elementos 
tales como su descripción, formulación de la pregunta problema, la justificación 
y el planteamiento de los objetivos, así como identificar y caracterizar 
metodologías, para la enseñanza de la densidad. 
 
 Segunda etapa (diseño): Se diseñan y construyen las siguientes actividades: 
 
o Diseño y construcción de actividades para evaluación de los 
conocimientos Previos. 
o Diseño y construcción de cuestionarios sobre la volumen y masa. 
o Diseño de experimentos sobre densidad, flotabilidad, y dependencias. 
o Diseño de mapas. 
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 Tercera etapa (intervención en el aula): Se interviene el proceso de 
enseñanza de la densidad con la propuesta didáctica mediada por actividades 
como experimentación, consultas, talleres, videos y foros. 
 
 Cuarta etapa (evaluación): Se evaluará la metodología de enseñanza 
propuesta para luego obtener conclusiones y recomendaciones de la 




En esta propuesta de enseñanza, se tendrá en cuenta los siguientes instrumentos 
de recolección de información: 
 
 Cuestionarios resueltos sobre preguntas cuestionadoras del tema propuesto. 
 Mapas conceptuales realizados por los estudiantes con los resultados de la 
lluvia de ideas. 
 Foro para abordar los videos vistos como evidencia la grabación del foro y su 
respectiva transcripción, previa autorización de los representantes legales de 
los menores de edad. 
 Evaluación individual a través de preguntas abiertas y/o cerradas, sobre los 
temas tratados en clase.  
 Evaluación grupal informes de prácticas experimentales. 
 
3.4. Población y muestra 
 
Para el desarrollo de la propuesta de enseñanza se seleccionó una muestra de 15 
estudiantes de un total de 40 estudiantes del grado 7°, de la Institución Educativa 
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3.5. Alcance esperado 
 
El desarrollo de esta propuesta tiene como objetivo implementar una estrategia 
metodológica para mejorar y cualificar la comprensión del concepto de densidad 
por los estudiantes del grado octavo de la institución educativa villa del socorro, 
quienes en el transcurso del tiempo presentan un rendimiento básico en química 
con tendencia a bajo quienes se les dificulta tener concentración y atención pues 
se distraen fácilmente, se propone entonces utilizar  la experimentación como 
medio didáctico para la enseñanza de la densidad buscando   contribuir en el 
estudiante el desarrollo de las habilidades propias de la ciencia, fortaleciendo las 




En la siguiente tabla se presenta la metodología que se desarrollará para la 
ejecución de este Trabajo Final de Maestría. Dicha metodología se encuentra 
discriminada en Fases y Actividades. 
 
Tabla 5. Planificación de actividades 
 
ETAPA OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Etapa1: 
Diagnóstico. 
Identificar y describir el 
problema de enseñanza. 
 
Identificar y caracterizar 
metodologías, para la 
enseñanza de la densidad. 
1.1. Revisión 
bibliográfica de los 
documentos del 
MEN referente a la 
educación en 
Ciencias Naturales y 
Educación 
Ambiental, y de 
manera específica 





enseñanza de la 
prueba escrita, su 
descripción, 
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formulación de la 
pregunta problema, 
la justificación y el 
planteamiento de los 











2.1. Diseño y 
construcción de 
actividades para 
evaluación de los 
conocimientos 
previos. 
2.2. Diseño y 
construcción de 
cuestionarios sobre 
la volumen y masa. 




dependencias de la 
densidad 
2.4. Diseño de mapas 
conceptuales 
Etapa 3: 
Intervención en el 
aula. 
Aplicar las actividades 
propuestas por medio del 
análisis de una muestra de 15 
estudiantes  







Evaluar el aprendizaje de la 
propuesta planteada, por 
medio de las evidencias de 
aprendizaje significativo o 
durante el desarrollo de las 
actividades 





de la propuesta y al 
finalizar la propuesta 
metodológica 
4.2. Realización del 
análisis de los 
resultados obtenidos 
al implementar la 
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Determinar el cumplimiento 
de los objetivos planteados. 
5.1. Emitir conclusiones 
y recomendaciones 
propias del análisis 
de los diferentes 
resultados 
obtenidos.  
En la siguiente tabla se presenta la planeación aproximada para este Trabajo Final 
de Maestría, la cual tendrá una duración de 16 semanas. 
 





















                
Actividad 
1.2 
                
Actividad 
2.1 
                
Actividad 
2.2 
                
Actividad 
2.3 
                
Actividad 
3.1 
                
Actividad 
4.1 
                
Actividad 
4.2  
                
Actividad 
5.1  
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CAPITULO IV. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
5.1. Actividad 1  
 
Preguntas realizadas en la Prueba Diagnóstica 
 
1. ¿Por qué una persona flota en el mar muerto? 
2. ¿Por qué la madera flota sobre el agua y el hierro se hunde? 
3. ¿Por qué en un recipiente con agua la naranja con cáscara flota y la que no 
tiene cáscara no flota?  
4. ¿Por qué tienen diferentes tamaños una esfera de goma y una de metal si tienen 
el mismo peso? 
5. ¿Por qué se hunde un huevo en agua pura? 
6. ¿Por qué al introducir un huevo en agua con sal, sube?  
7. ¿Por qué en el agua congelada el hielo flota sobre ésta? 
8. Si se tiene una Coca Cola original y una Coca Cola light, ambas con el mismo 
volumen, ¿por qué al introducirlas en un recipiente con agua la original se hunde 
y la light flota?  
 
 
Figura 2. Respuesta más común dada por los alumnos en la prueba diagnóstica, para cada pregunta 
originalmente planteada.  










Porque la Coca Cola original tiene más azúcar
Porque el hielo está frío
Porque el huevo se pone más pesado con sal
Porque el huevo tiene mayor densidad
Por el volumen de las esferas.
Por el volumen de la cáscara
Por la densidad de la madera
Por la densidad del agua
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En la Figura 2 se muestran las respuestas más comúnmente dadas por los alumnos 
para cada pregunta originalmente planteada en la prueba diagnóstica. En la 
mayoría de las preguntas se utilizó la densidad como respuesta que explicaba las 
condiciones planteadas en cada pregunta. En este sentido, se puede indicar que 
los alumnos tienen cierta noción del concepto de densidad aunque este es 
mayormente asociado con el peso de las sustancias o cuerpos, y no como la 
relación entre masa y volumen que presentan los mismos. En los casos en los que 
encontraron dificultades para explicar por qué sucedía determinado fenómeno, lo 
asociaron con otros elementos más inmediatos, como es observado en el caso del 
hielo (indicando que es la temperatura la responsable) o de las bebidas (explicando 
que es la cantidad de azúcar la responsable), que si bien son conceptos 
indirectamente asociados a la densidad, no son la explicación correcta del 
fenómeno.  
 
Bullejos de la Higuera & Sampedro Villasán (1990), ahondando en las dificultades 
de la enseñanza del concepto de densidad, masa y volumen de alumnos de BUP 
(Bachillerato Unificado Polivalente, o lo que es la denominación de secundaria en 
España hasta el año 2000 cuando fue reemplazado por la Educación Secundaria 
Obligatoria y el Bachilletaro), utilizan como teorías para explicar la dificultad de la 
asociación de estos conceptos y la aplicación en diferentes situaciones como una 
reducción o falencia en la conquista conceptual de propiedades de la materia que 
viene desde años atrás, puesto que estas nociones son indispensables para 
comprender las diferencias de los cuerpos por su densidad y establecer así la 
relación que tienen la masa y el volumen en cada clase de material. Esto puede 
verse de acuerdo a la complejidad de las tareas que son encargadas a los alumnos, 
donde se ha demostrado que es la complejidad de las relaciones lógicas y no su 
contenido el que marca la dificultad en el aprendizaje de conceptos (Pozo & 
Carretero, 1986).  
 
Los autores igualmente atribuyen a la falta de atribución de conceptos 
experienciales o vivenciales de los alumnos a los contenidos vistos en las 
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asignaturas como un elemento que favorece la desconexión de los mismos con lo 
que aprenden. En este sentido, abogan por la necesidad de hacer asociaciones 
prácticas entre la temática de la asignatura y situaciones de la vida real a fin de 
poder facilitar la comprensión conceptual de elementos de mayor complejidad como 
lo es la densidad (Bullejos de la Higuera & Sampedro Villasán, 1990). Encuestas 
realizadas por estos autores encontraron que el 56 % de los alumnos indicaban 
dificultad en la distinción de los conceptos de peso y volumen y que el 62 % no 
relaciona la flotación con la existencia de una propiedad intrínseca de la materia, 
aunque el 34.3 % asocia la flotación con el peso del cuerpo por lo que puede 
indicarse que, específicamente en esta situación, no se relaciona la flotación como 
una propiedad específica de cada material.  
 
5.2. Actividad 2 
 
Se realizó una práctica en el laboratorio de química para la enseñanza de las 
propiedades físicas de la materia: densidad, masa y volumen. Dicho experimento 
surgió por la necesidad de implementar estrategias que sirvan para mejorar la 
calidad educativa de los estudiantes del grado 7º, denotado en el bajo rendimiento 
académico en el área de química y la poca comprensión en las propiedades de la 
materia (especialmente la densidad de sólidos y líquidos). Estas dificultades se 
reflejan, por ejemplo, en el bajo rendimiento que se encuentra en pruebas de 
evaluación como las Pruebas Saber.  
 
Es importante destacar que en 2018 no se realizarán las Pruebas Saber para los 
grados 3ro, 5to y 9no puesto que, de acuerdo a lo indicado por la directora del 
ICFES, Ximena Dueñas, se cierra en 2018 el ciclo de 2012-2017 durante el cual 
sólo cada 3 años debían aplicarse estas pruebas y, superando el mínimo, fueron 
realizadas anualmente. Asimismo, se plantea utilizar 2018 como un año de reflexión 
y replanteamiento del inicio de un nuevo ciclo de pruebas a partir de 2019 (Revista 
Semana, 2018).  
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Respecto a las pruebas Saber, se ha establecido que la preparación de los 
profesores que imparten las asignaturas podrían ser predictores importantes del 
desempeño de los alumnos en las pruebas, no sólo en estas, sino en las Pisa, en 
los que el desempeño de Colombia ha sido considerablemente bajo (Barón, Bonilla, 
Cardona-Sosa, & Ospina, 2013). Al respecto, se sabe que en 2009 los estudiantes 
colombianos ocuparon el puesto 56 en matemáticas, 50 en lenguaje y 53 en 
ciencias. Las Pruebas TIMSS (Trends in International Mathematics and Science 
Study), realizadas en 2007 en más de 48 países, mostraron que los estudiantes 
colombianos de octavo grado ocuparon las posiciones 40 y 42 en matemáticas y 
ciencias, respectivamente. Se ha indicado que posiblemente el rendimiento 
académico podría ser vinculado a la capacidad del docente para enseñar y, con 
ello, la calidad de la educación que se estaría impartiendo (Barón, Bonilla, Cardona-
Sosa, & Ospina, 2013).  
 
Se ha propuesto como una de las soluciones a la mejora del rendimiento académico 
de los alumnos la impartición de sesiones prácticas que contribuyan a mejorar las 
técnicas aprendidas en clase y favorezca una relación específica entre la materia y 
su aplicación en la vida diaria. A esto se suman variables del profesor como son 
estrategias de motivación por parte del mismo, así como generar nuevas 
alternativas de orientación y comunicación (Tejedor Tejedor & García-Valcárcel, 
2007).   
 
La actividad experimental en ciencias es un aspecto clave del proceso de 
enseñanza y aprendizaje tanto por la fundamentación teórica que ayudaría a 
aportarle a los estudiantes así como el desarrollo de habilidades y destrezas 
específicas en las que el trabajo experimental es indispensable. Del mismo modo, 
las prácticas contribuyen al desarrollo de habilidades del pensamiento y 
concepciones de ciencia derivadas del tipo y fin de las prácticas que se propongan. 
Como argumento a favor de las prácticas se han encontrado el valor para el 
potenciamiento de objetos relacionados con el conocimiento conceptual y de 
procedimientos, todos los aspectos relacionados con la metodología científica, la 
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promoción de capacidades de razonamiento (pensamiento crítico y creativo) y 
desarrollo de actitudes de apertura mental y objetividad, así como desconfianza de 
juicios de valor que carecen de evidencias necesarias (López Rua & Tamayo 
Alzate, 2012). Por estas razones se propone la realización de una práctica de 
laboratorio como parte de la formación de los alumnos en esta actividad.  
 
Materiales a usar en el laboratorio: 
 
1. Vaso precipitado de 1000ml. 
2. Agua pura. 
3. Miel. 
4. Aceite vegetal.  
5. Una moneda. 
6. Una tapa pequeña plástica  
7. Un trozo de zanahoria  
8. Un corcho de madera. 
9. Colorante rojo o color de su preferencia. 
 
Luego de los materiales descritos a usar se realiza la práctica, la cual consiste en 
colocar un vaso de precipitado al que se introducirá el primer líquido, la miel, y unas 
gotas de colorante como indicador colorimétrico del agua. Posteriormente se 
colocará el aceite vegetal, observándose la separación de las sustancias similar a 
fases, de acuerdo a sus diferencias de densidad. Posteriormente, se introducirán 
objetos de diferente composición: una moneda, una tapa de botella plástica, un 
trozo de zanahoria y un corcho de madera. Se espera que el agua flote encima de 
la miel por tener menor densidad, similarmente a lo que pasará con el aceite encima 
del agua por la misma explicación. A continuación, el hundimiento de la moneda 
hasta el fondo indicaría su mayor densidad que las sistancias ensayadas, mientras 
que la zanahoria quedaría sobre el agua y el aceite al ser menos densa que la miel. 
Finalmente, la tapa plástica queda encima el agua y el corcho encima del aceite, 
igualmente por las diferencias de densidad que se presentan entre estos 
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Se realizaron las siguientes preguntas a los alumnos a fin de indagar frente a 
explicaciones que los mismos dan por los fenómenos observados, a saber:  
 
1. ¿Por qué la miel se demora en caer? 
2. ¿Por qué los líquidos no se disuelven? 
3. ¿Por qué la moneda se hunde en el fondo del recipiente? 
4. ¿Por qué la zanahoria quedó sobre el agua? 
5. ¿Por qué la tapa queda sobre el aceite? 
6. ¿Por qué el corcho queda sobre el aceite? 
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Figura 3. Gráficos de resultados de la torre de líquidos.  




3.3. ¿Por qué la moneda se 






3.4. ¿Por qué la zanahoria 












3.6. ¿Por qué el corcho 
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Figura 4. Imágenes ilustrativas de la práctica de laboratorio realizada. 
 Fuente: Elaboración personal. 
 
Los resultados obtenidos demuestran que existe una confusión entre los conceptos 
de masa, densidad y volumen, confusión que ya se venía presentando desde la 
prueba diagnóstica, por lo que podría concluirse que los alumnos no encuentran una 
asociación entre la teoría y la práctica de estas propiedades de la materia, 
llevándolos a errores en sus apreciaciones frente a los ejercicios planteados y 
dificultades para solucionarlos cuando se presentan situaciones diferentes a lo que 
esperan que se les cuestione como se muestra en la pregunta 2, en la que ninguno 
de los alumnos respondió.  
Tradicionalmente, la confusión entre los conceptos de peso y masa ha sido un error 
recurrente de los libros de texto y sólo recientemente se introdujo realmente la 
distinción entre los mismos, estableciendo que el peso es una fuerza en tanto que 
la masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo. Esta falta de diferenciación 
es común tanto en química como en física (Vilchez González, Reyes Camacho, & 
Carrillo Rosúa, 2010). Entre más corta la edad, mayor dificultad en separar estos 
conceptos, especialmente cuando los mismos son atribuidos a objetos de acuerdo 
a su tamaño relativo, realizándose comparaciones entre los objetos y no entre las 
sustancias, por lo que a menudo no se considera a la densidad como una propiedad 
de las sustancias sino como una propiedad que depende de las características 
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físicas y visuales de los objetos que se están ensayando (Arillo, y otros, 2013). Se 
ha sugerido que separar estos conceptos podría ser muy útil a fin de favorecer la 
distinción de los mismos, señalando sus consecuencias específicas, y resaltar que 
para cada sustancia específica la relación entre masa y volumen permanece 
constante por las características del material, independientemente de su forma o 
tamaño  (Arillo, y otros, 2013). 
En este sentido, las respuestas a las preguntas 3-6 reflejan que el fenómeno 
observado se da de acuerdo a las percepciones que tienen los alumnos del material 
con el que se encuentra fabricado el material objeto de estudio, asociándose los 
metales con un elemento pesado, cuando en realidad es la densidad la responsable 
puesto que esta está por encima de la forma o el tamaño. Se entiende, bajo la 
experiencia de la actividad dos, que es necesario reforzar el concepto de densidad 
como propiedad de la materia.  
 
5.3. Actividad 3 
 
Se procedió a realizar una nueva actividad enfocada a observar los fenómenos 
relacionados con densidad que suceden para un único sistema, como alternativa a 
estudiar un sistema individual y no varios como se presentaron en la segunda 
actividad. Para el caso en particular de la tercera actividad, se presenta un problema 
específico que involucra huevo, sal y agua. En este caso, se decidió seguir con un 
único problema siguiendo un enfoque de Aprendizaje Basado en Solución de 
Problemas, donde, como método didáctico, utiliza un sistema de pedagogía activa 
que busca a través del descubrimiento y la construcción un contraste con la 
tradicional exposición magistral realizada por el profesor de una temática en 
particular (Restrepo Gómez, 2003).  
 
Arillo, y otros (2013) definieron tres niveles de conocimiento de las propiedades de 
masa, peso, volumen y densidad como se muestran a continuación: 
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 Primer nivel: Los alumnos tienen la capacidad de hacer comparaciones entre 
dos objetos concretos, permitiéndoles entender que uno es mayor que otro, que 
pesa más o que uno muestra más compactación (densidad) que otro, aunq eno 
entienden que se les pregunte por dichas magnitudes de forma abtracta, 
confundiendo masa, peso, volumen y densidad. Por lo tanto, se sugiere plantear 
preguntas relacionadas con el tema y que se lleven a cabo entrevistas para 
acompañar la respuesta de los alumnos. Se sabe que a este nivel los alumnos 
no pueden desligarse de determinado objeto.  
 Segundo nivel: Los alumnos empiezan a tener ciertas dudas sobre la temática 
de masa, peso, volumen y densidad, mostrando cierta capacidad de 
comprensión conceptual, observando la necesidad de hacer distinciones entre 
la existencia de las diferentes propiedades, aunque tienen dificultades en 
alejarse de lo concreto y se les dificulta el concepto de densidad. En estos 
casos, al haber un aejamiento de la cuestión perceptiva y se pueden empezar a 
relacionar propiedades, aún no es posible detallar la complejidad del concepto 
de densidad y principalmente deben plantearse situaciones de comparación y 
contraste.  
 Tercer nivel: En esta etapa los alumnso consideran que los cuerpos tienen 
peso dentro de un fluido y que una fuerza los empuja hacia arriba por el agua 
que han retirado, aunque no tienen capaciad de utilizar el Principio de 
Arquímedes de forma general. Del mismo modo, se sigue manteniendo la 
confusión en términos del peso y la densidad, si bien los escolares de este nivel 
ya tienen cierto entendimiento de que deben ser diferentes, por ejemplo, el peso 
registrado para diferentes materiales.  
 
Buscando indagar sobre estas propiedades, se procedió a realizar la siguiente 
práctica de laboratorio. Los materiales utilizados fueron:  
 
1. Dos vasos precipitados de 250 mil. 
2. Dos huevos de gallina. 
3. Agua destilada.  
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5. Estufa eléctrica.  
 
Con esos materiales se procedió a utilizar un vaso de precipitado de 250 mil 
(marcado con la letra A) y se le adicionó agua destilada para introducir en la misma 
un huevo. En otro vaso de precipitado de 250 mil (marcado con la letra B) se colocó 
agua destilada con sal e igualmente un huevo. Ambos vasos se calentaron con 
ayuda de una estufa eléctrica. Se espera, tras la práctica, observar que el huevo en 
el vaso precipitado A se hundirá debido a que es más denso que el agua, mientras 
que el huevo en el vaso precipitado B flotará por ser menos denso que el agua con 
sal (ya que en esta los átomos de la sal común, cloro y sodio, se intercalarán con 
las moléculas de agua). Cuando la sal se añade al agua y se rompe en iones, que 
son atraídos a moléculas de agua, los mismos se enlazan fuertemente, 
incrementando la cantidad de materia por unidad de volumen (densidad) 








5.1. ¿Por qué el huevo flota 









5.2. ¿Por qué el huevo se 
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Figura 5. Gráficas de captura de respuestas dadas por los alumnos a diferentes preguntas realizadas sobre la 
práctica planteada. 
Fuente: Elaboración personal. 
 
En la figura 5.1 se puede apreciar que los alumnos dieron diferentes respuestas no 
teniendo claro el termino exacto a responder, pero la mayoría dijo que el huevo 
flotaba en el agua con sal debido a la densidad estando en lo correcto, ya que al 
agregar la sal la densidad del agua aumenta y la del huevo disminuye. En la figura 
5.2, al igual que la anterior, se pueden observar diferentes respuestas, pero la 
mayoría estuvo en la correcto ya que se hundirá por que este tiene mayor densidad 
que el agua. Como se puede observar en la figura 5.3., la mayoría respondió que 
al calentar el agua con sal esta se disuelve debido al calor, haciendo que su 
densidad disminuya y el huevo se hunda nuevamente. En la figura 5.4. la mayoría 
dijo que la sal se disuelve por el calor estando en lo cierto puesto que los átomos 




5.3. ¿Qué sucede cuando se 










5.4. ¿Por qué se disuelve la 
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comienza a hervir. 
 
Finalmente, en las últimas dos gráficas de la figura (5.5 y 5.6), la mayoría de los 
alumnos no respondió las preguntas tal vez por no tener claro aún las definiciones 
de la densidad, solo una parte mínima en las dos preguntas respondieron que 
sucedía debido al calor que se ejercía. 
   
Figura 6. Imágenes alusivas al experimento realizado en la actividad 3. 
 Fuente: Elaboración personal. 
 
Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado en la literatura frente a 
diferentes concepciones de las relaciones entre peso, volumen y densidad. Se ha 
establecido que el peso es considerado como el factor esencial en la explicación del 
fenómeno de hundimiento de los objetos, con una escasa intervención de la relación 
entre peso y volumen, puesto que en la mayoría de los casos este último no forma 
parte de los conceptos con los que se construye la teoría de la flotación, 
presentándose que sólo los sujetos de mayor edad relacionen el peso y el volumen 
del objeto (y con ello, utilizando o no el concepto de densidad) (Arillo, y otros, 2013). 
En este sentido, el peso del huevo aparece como la respuesta más común en las 
cuestiones que tienen que ver con hundimiento (como la pregunta 5.2) y difícilmente 
se responde correctamente con fenómenos asociados como la temperatura (como 
en las preguntas 5.4 y 5.5). También se ha observado la poca relación que los 
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alumnos dan a la temperatura como factor modificante e importante en el proceso 
de densidad, llegando incluso a confundir densidad con viscosidad de las sustancias 
(Raviolo, Moscato, & Schnersch, 2005).  
La flotación es un concepto importante asociado a la densidad en la que su dominio 
conceptual es requerido para poder utilizar instrumentos operatorios propios del 
pensamiento formal porque la comprensión de la misma no parte de una 
observación sino de un razonamiento hipotético-deductivo que, aunado al manejo 
de la lógica proposicional, permite al sujeto trabajar con la relación entre masa y 
volumen, a través del concepto de densidad, y entre el peso del objeto y el volumen 
de agua o líquido que desaloja. Por tanto, es posible explicar la flotación en términos 
de densidad, omitiendo el análisis en cuanto a fuerzas (peso y empuje), un enfoque 
que ayuda mejor a relacionar el concepto de densidad (Mazzitelli, Maturano, Núñez, 
& Pereira, 2006). Por esto, es relevante presentar el concepto de densidad dentro 
de un modelo de flotación a fin de reforzar la certeza cognitiva de la relación de la 
misma con el peso y el volumen de los cuerpos.  
5.4. Actividad 4 
 
Se realizó un grupo focal, que es una reunión de estudiantes seleccionados por el 
investigador, para que cada uno hable sobre el tema y debatan cada una de las 
ideas o respuestas estas son tomadas en cuentas como participación. Como 
herramienta de recolección cualitativa de información, el grupo focal es 
ampliamente utilizado en la investigación y aún tiene un largo camino por recorrer 
en el campo educativo una vez se reconozcan las ventajas que tiene el mismo como 
proceso pedagógico de enseñanza (Martínez Reyes, 2012). La técnica es 
denominada así porque se enfoca en un tema específico y en reducido número de 
sujetos y es un grupo de discusión porque su trabajo de búsqueda se hace a través 
de la interacción discursiva y la contrastación de las opiniones de sus miembros. 
Siempre se debe estar bajo la presencia de un moderador quien es el que va a 
dirigir el grupo este realiza preguntas abiertas e hipotéticas manteniendo una 
actitud abierta a todas las opiniones de los participantes. El moderador genera los 
Metodológica que contribuya a la enseñanza de las propiedades físicas de la materia: densidad, 
masa y volumen 
75 
 
límites del proceso de discusión para que los participantes den respuestas a 
profundidad (Martínez Reyes, 2012).  
 
Los pasos que se llevaron a cabo para este grupo focal fueron los siguientes:  
 Paso 1: Se establecen los objetivos a discutir se platean un guion para la 
discusión del tema. 
 Paso 2: Preguntas a Evaluar 
 Paso 3: Establecer una fecha y sitio para la realización del grupo focal, siempre 
teniendo en cuenta que son alumno de séptimo grado. 
 Paso 4: Luego de realizado el debate a ver escuchados las ideas y conclusiones 
planteadas por los participantes. El investigador debe realizar un análisis final 
sobre el aprendizaje obtenido en las enseñanzas de las propiedades físicas de 
la materia: densidad, masa y volumen.  
Las respuestas planteadas y sus respuestas fueron compiladas en las gráficas que 




7.1. ¿Por qué el huevo flota 






7.2. Si se tuviera un huevo 
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Figura 7. Preguntas realizadas al grupo focal y las respuestas dadas por los alumnos.  
Fuente: Elaboración personal. 
 




7.3. Si se tiene un huevo de 







7.4. Si se tienen tres 
líquidos (agua, aceite, miel), 




7.5. De estos líquidos (agua, 




7.6. ¿En dónde es más fácil 




















7.8. ¿Por qué cree ud. que es 
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que, al agregar la sal, la densidad del agua aumenta y la del huevo disminuye 
haciendo que este flote. En la gráfica 7.2. las respuestas estuvieron muy divididas 
ya que la mayoría respondió que, si se tiene un huevo de madera, este se hundiría 
y la otra parte de los evaluados dijo que este flotaría acertando correctamente ya 
que la madera siempre quedara arriba porque tiene menos densidad que el agua. 
El 100% de los evaluados respondió correctamente en esta pregunta cómo se 
puede observar en la gráfica 7.4 ya que si se tienen 3 líquidos agua, aceite y miel. 
el aceite flotara arriba del agua porque su densidad es menor. El 100% de los 
evaluados en la gráfica 7.5 respondieron correctamente, ya que la sustancia más 
densa es la miel y por eso es la que está a bajo en la torre de líquidos.  En la gráfica 
7.6 al igual que las anteriores los estudiantes en su totalidad respondieron que era 
más fácil nadar en el mar debido a que este posee mayor densidad por la sal que 
tiene disuelta. En la gráfica 7.7 al preguntarles por qué los barcos no hunden las 
mayores respuestas fueron, que son de madera la cual tiene menor densidad y flota 
sobre el agua. La otra respuesta dada es el agua queriendo decir, que esta como 
tiene mayor densidad le ejercerse una fuerza para mantenerlos arriba. En la última 
gráfica podemos observar que se le pregunta porque es importante conocer el tema 
de la densidad y se obtuvieron varias respuestas la mayor fue, que para conocer el 
peso de las cosas que nos rodean y es importante ya que la densidad es una 
propiedad física y química que las caracteriza como la relación que se tiene entre 




Figura 8. Alumnos que participaron del grupo focal. 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.5. Actividad 5 
 
Practica en el laboratorio de química para la enseñanza de las propiedades físicas 
de la materia: densidad, masa y volumen. Usando un densímetro para determinar 
la densidad de agua y leche.  
 
Materiales a usar en el laboratorio: 
 
1. Un vaso precipitado de 100 ml. 
2. Una probeta. 
3. Una balanza. 
4. Un densímetro. 
5. 100 ml de leche.  
6. Agua.  




Los pasos realizados partieron de verificar que la balanza estuviera tarada (en cero) 
con la probeta sobre la misma. Posteriormente se añadió el agua/leche y se registró 
la masa en gramos del líquido, así como el volumen (en centímetros cúbicos) de 
acuerdo a los observado por la probeta. Finalmente, se procedió a calcular la 
densidad matemáticamente utilizando la relación entre masa y volumen. Estos 
resultados se contrastaron con el densímetro.  En las tablas 6 y 7 mostradas a 
continuación se observa, la cantidad de alumnos que participaron actividad número 
5. Demostrando que el 100 % como se ve en la gráfica supo implementar la fórmula 
de la densidad, que es masa sobre volumen midiendo dicha masa del agua y la 
leche en una probeta luego, calculando la masa total y por último obteniendo la 
densidad de dichos líquidos que en su mayoría los resultados fueron cerca o 
alrededor de 1 que es la densidad real de los líquidos. 
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Densidad del Agua 
con Densímetro (g) 
1 65.19 159.23 94.04 0.94 1 
2 44.00 143.2 99.2 0.99 1 
3 128.62 226.3 97.62 0.97 1 
4 128.62 226.3 97.62 0.97 1 
5 128.68 226.3 97.62 0.97 1 
6 63.50 161.0 97.59 0.97 1 
7 63.50 161.0 97.50 0.97 1 
8 65.19 159.23 94.04 0.94 1 
9 63.50 161.0 97.50 0.97 1 
10 65.19 159.23 94.04 0.94 1 
11 128.62 226.3 97.62 0.97 1 
12 44.00 143.2 99.2 0.99 1 
 
 
Tabla 7. Cálculos de la densidad de la leche 
 
Masa de la 
Probeta (g) 
Masa de la 
Probeta con 
Leche (g) 






la Leche con 
densímetro 
(g) 
1 65.19 161.40 96.21 0.96 1 
2 44.00 146.60 102.6 1.02 1 
3 128.62 8.10 120.52 1.20 1 
4 128.62 8.10 120.52 1.20 1 
5 128.62 8.10 120.52 1.20 1 
6 161.0 5.77 155.23 1.55 1 
7 161.0 5.77 155.23 1.55 1 
8 65.19 161.40 96.27 0.96 1 
9 161.0 5.77 155.23 1.55 1 
10 65.19 161.40 96.21 0.96 1 
11 128.62 8.10. 120.52 1.20 1 
12 44.00 146.60 102.6 1.02 1 
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Figura 9. Alumnos que participaron de la práctica de laboratorio. 
Fuente: Elaboración personal. 
 
Bullejos de la Higuera & Sampedro Villasán (1990), en una encuesta realizada a 
niños de secundaria a fin de conocer conocimientos de los mismos de los conceptos 
de masa, volumen y densidad, encontraron que casi el 80 % de los mismos no 
aplicaba la relación masa/volumen como una propiedad constante dependiendo del 
material, por lo que consideran que favorecer la comprensión de esta relación es 
indispensable en la enseñanza de la densidad.  
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5.6. Actividad 6 
 
Se realizó una repetición de la Prueba diagnóstica para observar qué tanto los 
alumnos han aprendido de las propiedades físicas de la materia: densidad, masa y 
volumen. En la siguiente gráfica, se muestran las respuestas dadas por los alumnos 
en la repetición de la prueba, siendo ahora estas más claras y concisas sobre la 
densidad gracias a las actividades experimentales que se emplearon.  
 
Figura 10. Repetición de resultados de la prueba diagnóstica tras realizar todas las actividades propuestas.  
Fuente: Elaboración personal. 
 
La mejora en los resultados de la prueba no necesariamente implica una mayor 
apropiación de los conceptos que se pretenden evaluar. Bullejos de la Higuera & 
Sampedro Villasán (1990) explican que la retención memorística podría ser un factor 
crucial en el favorecimiento de las respuestas correctas tras repetir una prueba 
inicial de los conceptos de masa, volumen y densidad, aunque indican que no es 
descartable del todo un crecimiento cognitivo de los alumnos tras realizar un 













Porque la Coca Cola original tiene más azúcar
Porque el hielo tiene menos densidad
Porque la densidad del agua aumenta
Porque el huevo tiene mayor densidad
Por el volumen de las esferas.
Por el volumen de la cáscara
Por la densidad de la madera
Por la densidad del agua
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En la presente investigación se dieron a conocer metodologías para contribuir a la 
comprensión de la materia y sus propiedades a través del estudio de la densidad. 
Se aplicaron diferentes actividades sobre la materia para conocer el rendimiento 
académico de los estudiantes del grado séptimo de la Institución Educativa Villa del 
Socorro, con edades que oscilan entre 13 a 16 años, haciendo que los docentes 
desarrollaran estrategias que sirvieran para mejorar la calidad del aprendizaje. 
La causa principal que explicó la dificultad que presentaban los en la comprensión 
del concepto de densidad se debe a la metodología tradicional de enseñanza de las 
ciencias, que no arrojan los resultados esperados, haciendo que los estudiantes se 
desmotiven y su desempeño académico sea deficiente. Del mismo modo, se 
encontraron dificultades conceptuales derivadas de la confusión terminológica entre 
los conceptos de masa, volumen y densidad que probablemente no se afianzaron 
correctamente en años anteriores debido a la falta del logro de dicha competencia 
dentro del área específica de matemáticas. Se puede encontrar que probablemente 
la falta de estrategias metodológicas por parte de profesores para transmitir los 
conocimientos podo haber provocado que no se lograra este imperativo académico 
indispensable para la comprensión del concepto de densidad. Otros elementos que 
se encontraron es que debe tratar de explicarse pre conceptos que contengan los 
alumnos, evidenciados a través de las pruebas diagnósticas, y que es indispensable 
la socialización de los términos y experiencias de clase para que los alumnos se 
enfrenten a los conceptos que previamente tienen y los nuevos conocimientos, 
permitiéndoles construir sus propias definiciones.  
Para mejorar el rendimiento se planteó una estrategia de experimentación, ya que 
a la mayoría de los estudiantes les gusta, siendo esta una herramienta de 
enseñanza eficaz para el aprendizaje de los conceptos. En dicha estrategia se 
realizaron 6 actividades en el laboratorio, donde se usaron diferentes materiales 
para conocer las densidades y sus tipos al igual que las propiedades como la masa 
y volumen. Esto se soportó bajo varias investigaciones que se encuentran 
Metodológica que contribuya a la enseñanza de las propiedades físicas de la materia: densidad, 
masa y volumen 
83 
 
planteadas en el texto y que ayudaron a desarrollar el diseño de esta propuesta 
metodológica para contribuir a la comprensión de la materia y sus propiedades a 
través del estudio de la densidad. 
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Anexo 1. Prueba diagnostica 
1. ¿Porque la persona no se hunde y flota en el mar muerto? 
 
a) Porque es más liviano.   
b) Por su volumen.  
c) Por su peso. 
d) Por la densidad del agua.  
 
2. ¿Porque la madera flota sobre el agua y el hierro se hunde en ella? 
 
a) Por la densidad de la madera.  
b) Por el volumen del plomo.  
c) Porque es más liviana el agua.  
d) Porque el plomo tiene menor densidad.  
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3. ¿Porque una naranja con concha flota y sin concha no flota en un 
recipiente con agua? 
 
a) Por el volumen de la concha.  
b) Porque con concha pesa más.  
c) Porque la naranja es más dulce con cocha.  
 




a) Por el Volumen de las esferas.  
b) Porque tienen diferentes colores.  
c) Por el tamaño que tienen.  
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5. ¿Porque al meter un huevo en agua pura este se hunde? 
 
a) Porque el huevo tiene mayor densidad.  
b) Porque el agua es más densa.  
c) Porque el huevo tiene cascara.  
d) Por el volumen del huevo.  
 
6. ¿Porque al meter un huevo en agua con sal este sube? 
 
a) Porque el huevo se pone más pesado con sal.  
b) Porque el huevo pierde volumen.  
c) Porque la sal aumenta la densidad del agua.  
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7. ¿Porque cuando el agua esta congela “hielo” flota sobre si misma? 
 
a) Porque su densidad es mayor.  
b) Porque su densidad es menor.  
c) Porque el hielo esta frio.  
d) Porque ambos son aguas.  
 
8. ¿Si se tiene una cocola originar y una coca cola light ambas con el mismo 
volumen porque al introducirlas en un recipiente con agua la originar se 
hunde y la light flota? 
 
a) Por qué la coca cola originar tiene azúcar.  
b) Por qué la coca cola originar no tiene azúcar.  
